15$М-0033-765Х 


1. 1997 


АУДИО-ВИДЕО-СВЯЗЬ*ЭЛЕКТРОНИКА-КОМПЬЮТЕРЫ 


ЖЖЕНИЕ: оо@оф 
& к В. ® 
® / ] | ! р Е. 
| | | 
® У | р ® 
© # 
© # 
® #8 
® $ 
о ® 
® # 
@ `© 
© 
@ 
Ф ® 
@ з 
@ .® 
®_ 
‚ Ф 
@ 
& 
® 
| ЕЕ ® 
| ® 
й во \\ 91 150 АСУ 7 Ф_ 
ь ‚28 № ® 
| < 2 
ы 
$ 
| ® 
| ® 
^ 
крае дмиазех з 
вы оовииииииинию С) [а 
при деаениьаюанияч. ^^) 
жа веиеттет. › ||, 
>| — & 
в ==  ® 
ей. . № 
о ИЗДАЕТСЯ С 1924 ГОДА _® 


В НОМЕРЕ 


ДОРОГИЕ ДРУЗЬЯ И КОЛЛЕГИ! 4 `РАДИО“"-НАЧИНАЮЩИМ 36 
Б. Иванов. “ЛЮСТРА ЧИЖЕВСКОГО”" — СВОИМИ РУКА- 
ГОРИЗОНТЫ НАУКИ И ТЕХНИКИ 6 МИ. О. Долгов. ИЗМЕРИТЕЛЬ КОЭФФИЦИЕНТА ПЕРЕ- 
ДАЧИ ТРАНЗИСТОРОВ (с. 38). ВАТТ ИЛИ дБВт? (с. 39). 
А. Ржанов. ПОЛУПРОВОДНИКОВЫЕ ЛАЗЕРЫ ЧИТАТЕЛИ ПРЕДЛАГАЮТ (с. 39) 
ВИДЕОТЕХНИКА 8 ЭЛЕКТРОНИКА В БЫТУ 40 
А. Червяков. АВТОМАТ ЗАЩИТЫ КИНЕСКОГПА. Б. Хох- С. Бирюков. ПРОСТОЙ ЦИФРОВОЙ ТЕРМОМЕТР. О. Дол- 
лов. УСОВЕРШЕНСТВОВАННЫЕ СИСТЕМЫ ТЕЛЕВИ- гов. ЧАСЫ “МААСЬЕ” НУЖДАЮТСЯ В ДОРАБОТКЕ (с. 42) 
ДЕНИЯ (с. 10). Ю. Петропавловский. ТЕЛЕВИЗОРЫ 4 4 
С ЦИФРОВЫМИ ОБРАБОТКОЙ И УПРАВЛЕНИЕМ, РЕ- ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ 
МОНТ (с. 12) | - С. Алексеев. ЗАРЯДНЫЕ УСТРОЙСТВА ДЛЯ №:-Сд АК- 
КУМУЛЯТОРОВ И БАТАРЕЙ 
КВ ЖУРНАЛ 15 
ДОМАШНИЙ ТЕЛЕФОН 47 
СПУТНИКОВОЕ ТЕЛЕВИДЕНИЕ 1 6 
А. Кургузов. ПРИСТАВКА ДЛЯ ЗАПИСИ ТЕЛЕФОННЫХ 
Е. Карнаухов. НЕПОСРЕДСТВЕННОЕ ТЕЛЕВИЗИОН- РАЗГОВОРОВ 
НОЕ ВЕЩАНИЕ СЕГОДНЯ 
РАДИОЛЮБИТЕЛЮ-КОНСТРУКТОРУ 48 
ВЫСТАВКИ 18 Ю. Виноградов. ИК ГЕНЕРАТОР--ИЗЛУЧАТЕЛЬ. В. Анд- 
Е. Карнаухов, А. Соколов, А. Михайлов. СОМЗУМЕВ реев. ГЕНЕРАТОР ИМПУЛЬСОВ ДЛЯ РУЧНОЙ УСТА- 
ЕГЕСТВОМ!С$-96 НОВКИ СЧЕТЧИКОВ (с. 50) 
РАДИОПРИЕМ 20 З^ РУБЕЖОМ 51 
П. Михайлов. ОХ-ВЕСТИ. В. Петров. РАДИОПРИЕМ- а р и са 
НИК-СЛУХОВОЙ АППАРАТ (с. 21). В. Поляков. О ПИ- 
и ыы СВОБОДНОЙ ЭНЕР- СПРАВОЧНЫЙ ЛИСТОК 53 
П. Полятыкин. К174ХА42 — ОДНОКРИСТАЛЬНЫЙ ЧМ 
ПРОМЫШЛЕННАЯ АППАРАТУРА 24 РАДИОПРИЕМНИК. ПОПУЛЯРНЫЕ РАЗЪЕМЫ ЗАРУ- 
БЕЖНОГО ПРОИЗВОДСТВА (с. 55) 
МАГНИТОЛА СЕМ-140 11 
СВЯЗЬ: СРЕДСТВА И СПОСОБЫ 57 
МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 25 | д 
“НТВ-ПЛЮС” НА ЗЕМЛЕ И В КОСМОСЕ (с. 58). НО- 
Ю. Крылов, ЧТО ГОВОРЯТ О ПРОЦЕССОРАХ ФИРМЫ ВОСТИ (с. 61). Э. Кордонский. ГРУППООБРАЗОВАНИЕ 
зе. КОНФИГУРИРОВАНИЕ ПРОГРАММНЫХ СРЕДСТВ СВЯЗИ (с. 62). СИ-БИ АКСЕССУАРЫ (с. 65). И. Не- 
ПЭВМ (с. 26). Ю. Осоцкий. РЕМОНТИРУЕМ “ОЕМОУ чаев. ТРАКТ ЗЧ ПРИЕМНИКА ПОРТАТИВНОЙ РАДИО- 
(с. 30) Е СТАНЦИИ (с. 66). О. Клинцов. АВТОМОБИЛЬ И СРЕД- 
_ СТВА СВЯЗИ: ИХ ВЗАИМНОЕ ВЛИЯНИЕ (с. 68). Е. Ту- 
ИЗМЕРЕНИЯ 32 


П. Полянский. ЛОГИЧЕСКИЙ ТТЛ-ПРОБНИК С РАС- 
ШИРЕННЫМИ ВОЗМОЖНОСТЯМИ. И. Нечаев. ФУНК- 
ЦИОНАЛЬНЫЙ ГЕНЕРАТОР С ДИАПАЗОНОМ ЧАСТОТ 
0,1 Гц...10 МГц (с. 34) 


рубара. "СИБСВЯЗЬ-96” (с. 72) 


ОБМЕН ОПЫТОМ (с. 35). НА КНИЖНОЙ ПОЛКЕ (с. 49). НАША 
КОНСУЛЬТАЦИЯ (с. 52). ДОСКА ОБЪЯВЛЕНИЙ (с. 1, 3, 19, 


43, 67, 71, 74—88) 


НА ПЕРВОЙ СТРАНИЦЕ ОБЛОЖКИ 


АУДИО.ВИДЕО.СВЯЗЬ.ЭЛЕКТРОНИКА-КОМПЬЮТЕРЫ 


АТ. В к 
; р "1 ‘ т! № 


ДУРЯТ НАШЕГО БРАТА ... 


Эти слова из известной миниатюры Аркадия Райкина, включая и их продолжение (“внут- 


ри средневекового рыцаря наши опилки” !), как нельзя более точно подходят к подобной, но 
уже не шуточной ситуации, с которой столкнулись москвичи, а может быть, и жители других 
городов. С той лишь разницей, что, купив “тошибовский” аккумулятор, вы можете обнару- 
жить внутри него... обыкновенный гальванический элемент не отечественного, а китайского 
производства. 

Подобные относительно дешевые “аккумуляторы” появились в продаже в Москве. Про- 
исхождение их, естественно, не известно. Определить при покупке, что там “внутри средне- 
векового рыцаря”, можно, по-видимому, только по нескольким косвенным признакам. Во- 
первых, цвета на оболочке у подделки, в отличие от настоящего аккумулятора, менее яркие 
а красная Ока. Во-вторых, у аккумулятора напряжение никогда не превышает 

‚4 В, в то время как у неразряженного элемента оно будет выше 1,5 В. Кроме того, на 
попавшихся нам подделках слегка просвечивала исходная маркировка, что заметно даже 
на фотографии “полураздетого” элемента. 


1. 1997 


МАССОВЫЙ ЕЖЕМЕСЯЧНЫЙ 
НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ 


аудио ® видео ® связь 
электроника ® компьютеры 


ИЗДАЕТСЯ С 1924 ГОДА 


УЧРЕДИТЕЛЬ: РЕДАКЦИЯ 
ЖУРНАЛА "РАДИО" 


Зарегистрирован Комитетом РФ 
по печати 21 марта 1995 г. 
Регистрационный № 01331 


Главный редактор 
А.В. ГОРОХОВСКИЙ 


Редакционная коллегия: 


И.Т. АКУЛИНИЧЕВ, В.М. БОНДАРЕНКО, 
С.А. БИРЮКОВ (отв. СЕКРЕТАРЬ), 
А.М. ВАРБАНСКИИ, А.Я. ГРИФ, 
А.С. ЖУРАВЛЕВ, Б.С. ИВАНОВ, 
А.Н. ИСАЕВ, Н.В. КАЗАНСКИИ, 
Е.А. КАРНАУХОВ, В.И. КОЛОДИН, 
А.Н. КОРОТОНОШКО, В.Г. МАКОВЕЕВ, 
В.В. МИГУЛИН, С.Л. МИШЕНКОВ, 
А.Л. МСТИСЛАВСКИИ, 

Т.Ш. РАСКИНА, 

Б.Г. СТЕПАНОВ (ЗАМ. ГЛ. РЕДАКТОРА). 


Корректор Т.А. ВАСИЛЬЕВА. 
Компьютерная верстка 
Ю. КОВАЛЕВСКОИ 


Адрес редакции: 103045, 
Москва, Селиверстов пер., 10 
Тел./факс (095) 208-13-11. 


Телефон для справок, группы 
подписки и реализации — 
207-77-28. 


Телефон группы работы с пись- 
мами — 207-31-18. 


Отделы: общей радиоэлектроники — 
207-88-18; 

аудио, видео, радиоприема 

и измерений — 208-83-05; 


микропроцессорной техники и тех- 
нической консультации — 207-89-00; 


оформления — 207-71-69; 
группа рекламы — 208-99-45, 
тел./факс (095) 208-77-13. 
“КВ-журнал” — 208-89-49. 


Наши платежные реквизиты: полу- 
чатель — ЗАО "Журнал "Радио", 
ИНН 7708023424, р/сч. 400609329 
в АКБ “Бизнес” в Москве; корр.счет 
478161600, БИК 044583478. 


Редакция не несет ответственности за 
достоверность рекламных объявлений. 


Подписано к печати 20.12.1996 г. Фор- 
мат 60х84/8. Гарнитуры "Гельветика" 


и "Прагматика". Печать офсетная. | 


Объем 11 физич. печ. л., 5,5 бум. л.., 
15 уч.-изд. л. 


В розницу — цена договорная. 


Подписной индекс по каталогу 
"Роспечати" — 70772 


Отпечатано ЧУРС Соп5и\та Ца 
(МУааза, Ет!апа) 


© Радио, 1997 г. 


4 — РАДИО № 1, 1997 г. 


ДОРОГИЕ ДРУЗЬЯ И КОЛЛЕГИ! 


Поздравляем вас, наших читателей, с 
Новым, 1997 годом! Редколлегия и ре- 
дакционный коллектив журнала жела- 
ют вам в наступившем году всего само- 
го доброго, успехов в вашей деятельнос- 
ТИ. 

Будем оптимистами — всем нам хо- 
чется уверовать в то, что 1997 год не при- 
несет разочарований на нелегком продви- 
жении России по пути экономических 
реформ. К сожалению, путь этот оказал- 
ся весьма тернистым и долгим против 
наших ожиданий, чему есть немало объ- 
ективных и субъективных причин, посто- 
янно обсуждаемых в средствах массовой 
информации. И все же в прошлом году 
существенно понизились темпы инфля- 
ции. Но сказанное, увы, меньше всего 
относится к издательской отрасли. Про- 
должается рост стоимости ряда услуг, 
связанных с выпуском и доставкой под- 
писчикам периодических изданий. Имен- 
но этим и объяснялось повышение цены 
на журнал “Радио”, как и на многие дру- 
гие периодические издания, в первом 
полугодии 1997 года. 

Несмотря на рост цены, подписчики 
остались верны своему журналу, о чем 
свидетельствует сохранившийся на уров- 
не прошлого года тираж “Радио” в 1997 
году. Редакция благодарит всех подпис- 
чиков и читателей, поддержавших свой 
журнал. 

Но чем же все-таки объяснить паде- 
ние тиража журнала даже по сравнению 
с 1992—1993 годами, когда он составлял 
несколько сотен тысяч экземпляров? 
Неужели столь резко понизился интерес 
к радиоэлектронике? Порассуждаем об 


этом несколько ниже. А сначала подве-. 


дем некоторые итоги анкеты, проведен- 
ной редакцией в прошлом году. Она была 
опубликована в девятом номере журна- 
ла на 45-й странице. 

Читатели, приславшие письма в редак- 
цию, в основном положительно отзыва- 
ются о журнале. И думается, это естест- 
венно. Ведь ответы получены от тех под- 
писчиков, которые читают “Радио” не 
один год и, видимо, его содержание их в 
целом удовлетворяет (сказанное отнюдь 
не означает, что в письмах нет обосно- 
ванных критических высказываний, по- 
желаний и предложений по улучшению 
журнала). т. 

Кто же наш постоянный читатель? По 
возрасту приславших ответы можно раз- 
делить на четыре группы: 13 % — это 
люди от 14 до 21 года (Т); 31 % — от 21 до 
31 года (П); 43 % — от 31 до 46 лет (ПЛ) и 
13 % — тех, кому 46 лет и более (ТУ). 

Судя по этим цифрам и другим сведе- 
ниям, полученным от авторов писем, на- 
прашивается такой вывод: большинство 
читателей, представленных во второй и 
третьей группах (74 %!), не только до- 
статочно хорошо знают основы радио- 
электроники и имеют опыт любительско- 
го конструирования, но многие из них яв- 
ляются профессионалами в области ра- 
дио (оставаясь при этом и радиолюбите- 
лями). Назовем эти 74 % подписчиков 
условно основной группой. 

Помещая анкету, редакция интересо- 
валась, как, по мнению читателей, целе- 
сообразно распределить общий объем 
журнала по его рубрикам. 

Так вот, получен довольно любопыт- 
ный результат: интересы читателей ос- 
новной группы к различным рубрикам 


примерно совпадают и, более того, не 
слишком разнятся с фактическими объ- 
емами этих рубрик в первых девяти но- 
мерах журнала за 1996 год. * Сказанное 
подтверждается цифрами, приведенны- 
ми в качестве примера лишь по несколь- 
ким рубрикам (см. таблицу). Здесь при- 
ведены и предложения по тем же руб- 
рикам читателей первой (Т) и четвертой 
(ТУ) групп. 


Примерно так же выглядит картина и 
по другим рубрикам. Из приведенных 
ответов видно, что основная часть чита- 
телей высказала пожелания несколько 
уменьшить объем “Микропроцессорной 
техники”, “Видеотехники” и проявила 
больший интерес к “Источникам пита- 
ния”. 

Весьма естественен интерес молодеж- 
ной группы к Си-Би связи и информаци- 
онным материалам. Не может не пора- 
довать их интерес к измерительной тех- 
нике. Но просто непонятно (в наше-то 
время!) предложение уменьшить объем 
“Микропроцессорной техники” и “Видео- 
техники”. 

Редакция, естественно, проанализиро- 
вав ответы читателей по всем рубрикам, 
будет вносить некоторые коррективы в 
их объемы исходя из поступивших по- 
желаний. Но повторяем: анкетирование 
показало, что объем большинства руб- 
рик вполне устраивает читателей. Итак, 
обобщенный ответ может быть сведен к 
следующему: примерно 50 % отвечавших 
на анкету согласны с нынешним распре- 
делением объемов по рубрикам, 40 % - 
предлагают внести некоторые корректи- 
ВЫ. 

Приведем небезынтересные выдерж- 
ки из ряда писем читателей (сознатель- 
но не будем называть фамилии и место 
жительства авторов писем). 

— “Не нужно цепляться за такие раз- 
работки, как “86РК”, “Орион” и им по- 
добные. Вы невольно тянете людей в про- 
шлое, ведь сейчас не проблема купить 
386-й компьютер по остаточной стоимос- 
ТИ. 

...Что касается статей Ю. Петропав- 


ловского [по видеомагнитофонной тема- 


тике — прим. редакиии] — устраивает 
все, побольше давайте подобных мате- 
риалов”. 


— “Много статей об 1ВМ компьютерах 
и “Орионах”. Но [ВМ пока недоступны 
широкому кругу любителей, а владель- 
цев “Орионов” я просто не знаю. Самый 
распространенный компьютер — “ЙХ- 
Зрес4гит”. 

— “Следует убрать разделы “Микро- 
процессорная техника”, “Выставки”, “Го- 
ризонты науки и техники”. 

— “Не нужно печатать статьи о “ЙХ- 
орес4гии” и “Орионах”. Сейчас за 500 
‚ тыс. руб. можно купить 286-ю машину, а 
то и лучше”. 

— “Продолжайте в 1997 г. публикации 
по компьютеру “7Х-бресфгит”: как рас- 
ширить память, о программаторе ПЗУ, 
подключении музыкального процессора”. 
_ —_ “Я давно выписываю ваш журнал. 

Он очень интересный. Мне очень понра- 
вился новый раздел “Связь: средства и 
способы”. В нем я нашел то, что мне нуж- 
но”. 

— “Пусть лучше будут статьи по ко- 
ротким волнам, чем о компьютерах и “Ви- 
деотехника формата УН5”. 

— “Просто не вижу смысла публико- 
вать материалы по истории, они уже на- 
печатаны и стоят в библиотеках”. 

— “Надо больше рассказывать о при- 
менении цифровой техники в видео-, ау- 
дио- и приемной аппаратуре”. 

Немало писем, авторы которых про- 
тив публикации рекламы, но есть, напри- 
мер, и такие: “То, что в “Радио” есть 
реклама, мне очень нравится. Появилась 
возможность приобретать многое из того, 
что в наших магазинах [на Сахалине] от- 
сутствует”. 

Но главное, читателям надо иметь в 
виду, что реклама существенно поддер- 
живает возможность выпускать журнал. 
Средств, собранных только по подписке, 
на издание журнала не хватает. Более 
того, помещение рекламы позволяет уве- 
личивать объем журнала с публикация- 
ми конструкций для повторения. 

Пожалуй, наиболее часто повторяют- 
ся пожелания помещать материалы по 
ремонту бытовой техники, особенно за- 
рубежной, широко представленной на 
российском рынке, публиковать схемы 
промышленных радиоизделий, справоч- 
ные данные по импортным компонентам, 
о новом в электрической связи, автома- 
тике и телемеханике и, что интересно, 
повторить публикации наиболее интерес- 
ных конструкций прошлых лет (конеч- 
но, тех, которые могут быть популярны 
и сегодня). 

Приведенные выше выдержки из пи- 
сем еще раз убедительно показывают, 
сколь различны, иногда прямо противо- 
положны, интересы читателей. 

Так что же делать редакции? Как удов- 
летворить пожелания всех приславших 
нам письма? 

Ответить на эти вопросы, как ни пока- 
жется, на первый взгляд, странным, не 
так уж и сложно. Журнал тем и отлича- 
ется от книги, посвященной определен- 
ной теме, что в нем представлена доста- 
точно разнообразная тематика, позволяю- 
щая читателю выбрать то, что его инте- 
ресует. При этом часто бывает, что спус- 
тя некоторое время читатель обращает- 
ся к статьям, которые раньше казались 
ненужными. Не случайно немало наших 
читателей на протяжении многих лет 
хранят подшивки, которые становятся 


своеобразным многотомным справочным 
изданием. 

Ну и, конечно, мы анализируем ваши 
письма, высказывания на встречах с чи- 
тателями с тем, чтобы удовлетворять те 
пожелания, которые звучат наиболее час- 
то. Важную роль в формировании тема- 
тики играют знания и опыт членов ред- 
коллегии и работников редакции. Почти 
все они в свое время прошли прекрас- 
ную школу радиолюбительства, а мно- 
гие из них и теперь нередко держат в 
руках паяльник. 

Важно также умение увидеть то, что 
сегодня зарождается в радиоэлектрони- 
ке, но завтра во многом будет опреде- 
лять ее прогресс. Вспоминается, как чи- 
татели первоначально негативно отне- 
слись к первым публикациям по тран- 
зисторной тематике, по микросхемам и 
другим новым направлениям в радио- 
электронике. Но редакция настойчиво 
приобщала ко всему новому, которое уже 
вскоре оказалось фундаментом радиоап- 
паратостроения. 

Все сказанное здесь и является для 
редакции тем компасом, который помо- 
гает выбрать путь совершенствования 
содержания журнала. в, интересах боль- 
шинства его читателей. 

В этом новогоднем номере журнала 
хотелось поделиться с вами мыслями, 
которые редакция еще не затрагивала в 
разговорах со своими читателями, ско- 
рее с теми, кто раньше был его читате- 
лем. Имеется в виду вопрос: почему 
столь значительно сократился тираж по 
сравнению с 80-ми и даже с 91-93 года- 
ми? Неужели так понизился интерес у 
людей к “таинствам” радиоэлектроники 
или во всем виноваты экономические 
трудности последних лет, весьма суще- 
ственно понизившие семейные бюдже- 


ты и, как следствие, сделавшие невоз- 


можным для многих заниматься таким 
еще недавно столь привлекательным (и 
весьма полезным) хобби, как радиолю- 
бительство? 

Безусловно, все эти факторы сыграли 
свою негативную роль. Число людей, от- 
дающих свой досуг радио, резко умень- 
шилось, но все же не пропорционально 
снижению тиража журнала. Думается, 
есть еще одно важное обстоятельство, 
которое нельзя не учитывать. 

Кардинально изменилось положение с 
бытовой радиоэлектронной аппаратурой 
(БРЭА) на российском рынке. Ведь на 
протяжении буквально всех лет совет- 
ской власти БРЭА была дефицитна, что 
являлось мощным подпитывающим об- 


стоятельством привлечения многих сотен. 


тысяч людей к занятию радиолюбитель- 
ством. Занятие радиотехникой было не 
только интересным делом, но и позволя- 
ло заполнять тот вакуум с аппаратурой, 
который постоянно ощущался на полках 
магазинов, торгующих радиотоварами. 
Вспоминаются сороковые (послевоен- 
ные)-пятидесятые годы и даже начало 
шестидесятых годов. Купить тер 
было проблемой. 

В ту пору самостоятельное изготовле- 
ние телевизоров ‘стало одним из наибо- 
лее массовых увлечений радиолюбителей. 
А какой ажиотаж был связан со сборкой 
самодельных карманных радиоприемни- 
ков на транзисторах! В телефонных буд- 
ках вырывались телефонные трубки 
(нужны были капсюли, которые исполь- 
зовались в качестве миниатюрных гром- 
коговорителей, а в продаже их не было). 
В магазинах тысячами раскупались кра- 


сивые мыльницы — из них делали фут- 
ляры для этих приемников. 

Затем пришло увлечение магнитофо- 
нами, сначала катушечными, а затем и 
кассетными. Сколько бутылок водки было 
куплено радиолюбителями для заводских 
умельцев, которые вытачивали детали 
лентопротяжных механизмов. 

Проклятый дефицит, скудный ассор- 
тимент изделий, нередко невысокое ка- 
чество аппаратуры, которую все-таки 
можно было купить, — все это активно 
привлекало людей к занятиям радиолю- 
бительским конструированием, которое 
сочетало в себе практический интерес с 
удивительно захватывающей областью 
человеческих знаний. Ведь не случайно 
многие видные ученые и радиоспециалис- 
ты вышли из радиолюбительской среды. 

И все эти годы журнал “Радио” ак- 
тивно помогал радиолюбителям-кон- 
структорам своими публикациями, кон- 
курсами, участием в организации радио- 
любительских выставок. Читатели зна- 
ли, что они всегда найдут на страницах 
журнала конструкцию, которую будут с 
удовольствием собирать в течение не- 
скольких месяцев в своей домашней ла- 
боратории. 

Экономические реформы последних 
лет широко распахнули государственные 
границы для радиоэлектронных изделий. 
Открылись десятки и сотни магазинов и 
магазинчиков, торгующих радиоэлек- 
тронной аппаратурой различных зару- 
бежных фирм в широчайшем ассорти- 
менте. Продукция отечественных заво- 
дов оказалась столь отсталой и неконку- 
рентоспособной, что почти исчезла с при- 
лавков. 

Сказанное, думается, — один из опре- 
деляющих факторов снижения популяр- 
ности самодеятельного конструирования 
бытовой радиоаппаратуры. Но это никак 
не означает столь резкого снижения во- 
обще интереса к радиоэлектронике. Оно 
повлияло на содержание понятия радио- 
любительства. 

Радиоэлектроника своими неисчерпа- 
емыми возможностями всегда привлека- 
ла и будет привлекать и стар и млад к 
занятиям ею. Так что речь, по-видимо- 
му, должна идти о некоторой переори- 
ентации содержания журнала, в свете 
здесь сказанного, при сохранении во 
многом его тематики и, конечно, обеспе- 
чении интересов ее нынешних подпис- 
чиков. При этом переориентация долж- 
на быть рассчитана на квалифицирован- 
ных радиолюбителей, которые продолжа- 
ют заниматься своим хобби, используя 
теперь во многом промышленную аппа- 
ратуру. Для публикации полезных мате- 
риалов для этой группы читателей по- 
требуются, наверное, дополнительные 
страницы в журнале, а здесь опять нам 
может помочь реклама: за счет одной ее 
страницы можно увеличить на 1—1,5 
страницы текстовой материал. 

Вопрос в нашей с вами беседе только 
поставлен, разговор этот только начина- 
ется. Редакция ждет от вас продуман- 
ных предложений по изменениям в со- 
держании журнала в связи с теми глу- 
бинными процессами, которые набирают 
силу в среде увлеченных радиоэлектро- 
никой на рубеже ХХ и ХХ] веков. 


С наилучшими пожеланиями 
в Новом году! 


Главный редактор 
А. В. ГОРОХОВСКИИ 


РАДИО № 1, 1997г. 5 


ГОРИЗОНТЫ НАУКИ И ТЕХНИКИ 


ПОЛУПРОВОДНИКОВЫЕ 


ЛАЗЕРЫ 


А. РЖАНОВ, канд. физ.-мат. наук 


Идея создания лазера, возникилая в 60-е годы, и многие вопло- 
щения этой идеи сейчас хорошо известны. В предлагаемой 
вниманию читателей статье речь пойдет об уникальных при- 
борах, которые все больше и больше проникают в наш быт, 
науку, технику, в частности, в технику электрической связи, 
и другие области человеческой деятельности, а именно — 
об инжекционных лазерах (ИЛ). Это — полупроводниковые уст- 
ройства, излучающие когерентный свет на одной или несколь- 
ких частотах в видимом и инфракрасном диапазонах и позво- 
ляющие модулировать излучение, изменяя ток накачки. Они 
имеют размеры, сравнимые с песчинкой, — около 0,1 х 0,1 х 


х0,3 мм. 


Инжекционный лазер представляет со- 
бой полупроводниковый диод особой 
конструкции. Главным его элементом яв- 
ляется тонкий активный слой (или набор 
слоев) толщиной 0,1—0,5 мкм из слабо- 
легированного или нелегированного 
полупроводникового материала (напри- 
мер, СаА$, |пР). Активный слой ограни- 
чен слоями с большим значением шири- 
ны запрещенной зоны (например, АСад$, 
пСаА$Р или др.). Запрещенная зона — 
это энергетический барьер, который нуж- 
но преодолеть электрону, чтобы ото- 
рваться от решетки и перейти из валент- 
ной энергетической зоны в зону прово- 
димости. Контакт слоев с различной ши- 
риной запрещенной зоны образует гете- 
ропереходы, поэтому ИЛ такой конструк- 
ции называются лазерами на двойной ге- 
тероструктуре (ДГС). Упрщенный вид 
планарной лазерной ДГС структуры пред- 
ставлен на рис.1. 

Для генерации когерентного излучения 
через многослойную полупроводниковую 
структуру пропускается ток. При этом в 
активном слое происходит лазерная ге- 
нерация. За счет пропускания через ла- 
зерный диод тока, т. е. инжекции дырок 
с одной стороны слоя и электронов с 
другой, создается превышение концент- 
рации тех и других носителей над рав- 
новесной. Гетеропереходы препятствуют 
утечке носителей в соседние слои, что 
повышает эффективность устройства и 
делает возможным его работу при ком- 
натной температуре. Кроме того, соот- 
ношение показателей преломления ак- 
тивного и соседних слоев таково, что 
активный слой образует планарный ак- 
тивный оптический волновод, способный 
удерживать излучение. При превышении 
определенной величины концентрации 
избыточных носителей в активном слое 
становится возможным вынужденное 
усиление, когда фотон, распространяю- 
щийся в волноводе, рождает еще один, 
который абсолютно идентичен по фазе и 
амплитуде (когерентен) исходному. При 
этом происходит исчезновение (реком- 
бинация) одной электронно-дырочной 
пары и концентрация носителей умень- 
шается (так называемое “выжигание но- 
сителей вынужденным излучением”). 

Кроме усилительного элемента, роль 
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которого в лазерах играет активная сре- 
да, для создания любого генератора не- 
обходима положительная обратная связь. 
Как известно, в лазерах эту функцию 
выполняет оптический резонатор. В ИЛ 
его создают путем скалывания выращен- 
ной многослойной кристаллической 
структуры в поперечном к распростра- 
нению излучения направлении. Кристал- 
лическая природа полупроводниковых 
материалов обеспечивает идеальность 
зеркал. Иногда на них наносят дополни- 
тельные просветляющие или отражаю- 
щие покрытия. Коэффициент отражения 
зеркал, образованных границей полупро- 
водник—воздух, для ИЛ на основе СаА$ 
составляет около 30% по мощности. Та- 
ким образом, получаются компоненты, 
достаточные для создания лазера: коге- 
рентное усиление и положительная об- 
ратная связь. Диаграмма направленнос- 
ти ИЛ, как правило, очень широкая в 
плоскости, перпендикулярной к активно- 
му слою (около 60°) и значительно уже в 
параллельной плоскости в зависимости 
от конструкции ИЛ. 

Конечно, наука и практика не сразу 
пришли к современному полупроводни- 
ковому инжекцибнному лазеру. Его ис- 
тория начинается еще с работ О.В.Ло- 
сева, который в 1923 г. занимался ис- 
следованием явления электролюмине- 
сценции в кристаллах УС. В 1940 г. В.А. 
Фабрикантом была впервые высказана и 
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Рис. 1. Схематическое изображение 
планарного инжекционного 
лазера полосковой геометрии 


подтверждена экспериментально идея 
усиления света за счет вынужденного 
излучения. Многие ученые в конце 50-х 
годов также проводили исследования 
возможности генерации радиоволн и све- 
та с помощью полупроводниковых мате- 
риалов. Но впервые принципы работы ИЛ 
теоретически обоснованы в 1961 г. Н.Г.Ба- 
совым и др. Год спустя удалось получить 
и лазерную генерацию в р-п переходе. Это 
— заслуга ряда научных коллективов в 
СССР и за рубежом. Первые ИЛ охлаж- 
дались до азотной температуры и рабо- 
тали в импульсном режиме. 

1970 г. был ознаменован получением 
непрерывной генерации излучения ИЛ 
при комнатной температуре. Возмож- 
ность лазерной генерации при высоких 
температурах появилась исключительно 
благодаря идее создания гетероперехо- 
дов, а затем и двойной гетероструктуре. 
Приоритет в этой области принадлежит 
Ж.И.Алферову и его сотрудникам из ле- 
нинградского Физико-технического ин- 
ститута им. А.Ф.Иоффе. 

Примерно в то же время, что и в СССР, 
работающий при комнатной температу- 
ре в непрерывном режиме ИЛ был со- 
здан в Японии (И.Хаяши и др.). 

Далее развитие техники ИЛ шло срав- 
нительно быстро: следуют трудный де- 
сятилетний этап разра®отки тонкой тех- 
нологии ИЛ и поиск новых материалов 
параллельно с совершенствованием 
транзисторной техники. Транзисторы зна- 
чительно старше ИЛ (первый сплавной 
транзистор появился в 1953 г.), и поэто- 
му существующая в те времена методи- 
ка изготовления этих приборов послужи- 
ла базой и отправной точкой для созда- 
ния полупроводниковых лазеров. Глав- 
ным в это время была разработка мето- 
да жидкофазной эпитаксии полупровод- 
никовых слоев, пришедшего на смену 
диффузионной технологии и методов 
фотолитографии, напыления тонких пле- 
нок, диффузии и ионной имплантации. 

С начала 80-х годов, когда появилась 
возможность делать слои полупроводни- 
ка толщиной менее микрона с хорошей 
повторяемостью, произошел бум в фи- 
зике и технике ИЛ. 

Девяностые годы ознаменовались тем, 
что основные физические тонкости в ра- 
боте ИЛ, понятые в 70-е и изученные в 
80-е годы, устоялись, массовое произ- 
водство ИЛ было налажено, усилия уче- 
ных и технологов сосредоточились на кон- 
кретных аспектах их применения. Начал- 
ся целенаправленный поиск таких мате- 
риалов, которые бы позволили ИЛ пере- 
крыть весь видимый диапазон излучения. 
Эта ситуация существует по сей день. 

На смену старой технологии пришла 
новая — металлоорганическая эпитаксия 
из газообразной фазы МОСУО (теа!ог- 
дапса! спептса!уароиг деро$Йюп) и эпитак- 
сия из молекулярного пучка МВЕ (тоеси- 
|аг Беат ерцаху), которые позволили на по- 
рядок повысить качество, точность и по- 
вторяемость изготовления приборов. Нуж- 
но заметить, что по этим технологиям, 
объему выпускаемых ИЛ и светоизлуча- 
ющих диодов (СИД) Япония и США уже 
давно и существенно обогнали Россию. 

По мере достижения лучших характе- 
ристик излучения ИЛ появлялись новые 
конструкции приборов. Представим себе 
для наглядности идеальный лазерный 
диод. Это устройство, которое имеет 
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ромышленные ооразцы передающих модулеи заруоежного производст- 


ва для ВОЛС 


одночастотный когерентный спектр из- 
лучения при частотах модуляции до 10 — 
20 ГГц, обладает мощностью излучения 
в несколько десятков ватт (большего 
ожидать от одночастотного ИЛ невозмож- 
но в силу ряда фундаментальных причин) 
и шириной диаграммы направленности 
в параллельном активному слою направ- 
лении менее 1°. Такой прибор до сих пор 
не создан и, скорее всего, создан не бу- 
дет, так как он не нужен. Дело в том, что 
для многих применений не требуется 
сочетания всех предельных характерис- 
тик сразу. Например, для целей волокон- 
но-оптической связи главным парамет- 
ром является частота модуляции излу- 
чения. Во многих случаях вместо ИЛ с 
успехом применяются светоизлучающие 
диоды, которые значительно дешевле. 
Таким образом, только одновременный 
учет технологических, экономических и 
временных факторов может дать ответ 
на вопрос о целесообразности разработ- 
ки и внедрения конкретного прибора. 

Для разных применений нужны разные 
лазеры. Поэтому приоритетные направ- 
ления разработок, новые идеи и кон- 
струкции, появляются в определенном 
согласии с общим развитием как науки, 
так и рынка. Часто потребность одной из 
отраслей промышленности приводит к 
развитию целого класса новых приборов. 
И наоборот, появление новых типов при- 
боров может стимулировать возникнове- 
ние новых промышленных разработок и 
развитие определенной отрасли. 

Какие же основные области примене- 
ния ИЛ? Эти приборы наиболее распро- 
странены в качестве передатчиков в во- 
локонно-оптических линиях связи (ВОЛС). 
Сейчас идет революционный процесс 
повсеместного перехода к оптической 
связи и объединение всех каналов пере- 
дачи информации в ВОЛС. На рис.2 по- 
казано несколько вариантов компановки 
ИЛ в передающий модуль для ВОЛС (с 
жестко встроенным оптическим кабелем 
и под оптический разъем). ИЛ незаме- 
нимы там, где необходимы малые габа- 
риты и вес оптических устройств. Так, в 
аэрокосмической технике ИЛ применя- 
ются в устройствах локации и навигации, 
а также в качестве источников сигналов 
в локальных системах связи на борту 


 & 

летательных аппаратов как альтернати- 
ва коаксиальным и полосковым линиям. 
ИЛ служат в системах записи, считыва- 
ния и отображения ‘информации (СО - 
проигрыватели, СО-ВОМ дисководы, маг- 
нитооптические накопители, сканеры, 
принтеры, устройства “виртуальной ре- 
альности” и др.). Разработано множест- 
во конструкций компактных датчиков 
физических величин на основе ИЛ. Эти 
устройства находят применение в быто- 
вой технике, в медицине и экологии, в 
военной технике. Есть применения ИЛ в 
микроскопии, голографии, метрологии. 

Отдельно стоит сказать о проблеме 
создания оптической памяти и оптичес- 
кого компьютера. Идея, которой уже два 
с лишним десятка лет, не воплощена до 
конца, так как транзисторная субмикрон- 
ная и нанотехнология обгоняет оптичес- 
кую по основным параметрам: быстро- 
действию, энергопотреблению и просто- 
те реализации устройств. Однако идея не 
заброшена, и разработки продолжаются. 

После 1970 г. основные усилия созда- 
телей ИЛ были направлены на сужение 
динамического спектра и повышение 
мощности излучения ИЛ при комнатной 
температуре. Была предложена полос- 
ковая геометрия приборов (см. рис.1), в 
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Рис. 3. Одна из базовых конструкций 
ижекционного лазера с верти- 
кальным резонатором и излу- 
чающей поверхностью 


которой верхний контакт ИЛ представ- 
ляет собой узкую (3—5 мкм) металличес- 
кую полоску. В такой конструкции область 
генерации в поперечном направлении 
сужается по сравнению с ИЛ с широким 
контактом до размера порядка ширины 
полоски. Это ограничивает спектр попере- 
чных мод до одной—двух. Недостаток кон- 
струкции состоит в сильной зависимости 
спектра от уровня накачки и температуры 
прибора. Далее появились так называе- 
мые зарощенные или погруженные струк- 
туры, в которых излучение тем или иным 
технологическим способом жестко “зажи- 
мается” в поперечных направлениях диэ- 
лектрическим волноводом. Было опробо- 
вано множество конструкций для селек- 
ции мод излучения и увеличения мощнос- 
ти. Среди них — ИЛ с внешним резонато- 
ром, с дифракционными решетками раз- 
личных типов, с брэгговскими зеркалами, 
с неоднородной шириной лазерного вол- 
новода, с параллельными контактами (фа- 
зированные решетки), с каналированием 
излучения, с геометрией типа “вытекаю- 
щая волна” и другие. 

Сейчас промышленность в основном 
производит приборы зарощенной геомет- 
рии с распределенной обратной связью 
(РОС) и кванторазмерным (КР) активным 
слоем. В ИЛ этого типа имеется встро- 
енный диэлектрический волновод, тол- 
щина которого сделана периодически 
изменяющейся. Такая РОС структура вол- 
новода обеспечивает хорошую селекцию 
продольных мод. В результате образу- 
ется очень близкий к одночастотному 
спектр излучения и сильно повышается 
его стабильность. КР активный слой 
включает в себя набор до 100 штук очень 
тонких (до 10—20 ангстрем) слоев полу- 
проводника с разной шириной запре- 
щенной зоны. Как следует из квантово- 
механической теории, в таких структурах 
вместо одной энергетической зоны по- 
является несколько узких подзон, похо- 
жих на отдельные уровни, поэтому спектр 
усиления активного слоя существенно 
обедняется, увеличивается усиление, 
снижается пороговый ток. 

В настоящее время практически все ИЛ, 
выпускаемые у нас и за рубежом, исполь- 
зуют КР активные слои. Развитие таких 
полупроводниковых структур идет в на- 
правлении перехода от одномерных ре- 
шеток (набора слоев) к двухмерным (на- 
бору слоев, состоящих из периодических 
полосок — нитей) и трехмерным (набору 
“кубиков” из разных материалов). Послед- 
ние практически придают ИЛ одно из пре- 
имуществ газовых лазеров — крайне уз- 
кий спектр усиления, так как в этом слу- 
чае спектр излучения одного элементар- 
ного “кубика” будет состоять из узких ли- 
ний, почти как у атомов в газовом лазере. 

Остановимся на нескольких специфи- 
ческих областях, где ИЛ могли бы суще- 
ственно помочь в решении многих про- 
блем. Представьте себе двухмерную 
сборку из нефазированных (несвязанных 
между собой) ИЛ. Такая сборка напоми- 
нает торт с множеством утыканных в него 
свечей. Мощность излучения подобных 
сборок размерами 1х1 см достигает 250 
Вт в непрерывном режиме. Для чего нуж- 
ны эти сборки? Во-первых, они уже сей- 
час могут заменить некоторые более га- 
баритные и менее эффективные лазеры 
в промышленных станках; во-вторых, ла- 
зерные скальпели и другие медицин- 
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ские устройства вполне могут быть ос- 
нащены этими лазерами; в-третьих, они 
найдут применение при решении пробле- 
мы осуществления управляемого термо- 
ядерного синтеза с помощью концент- 
рированного излучения. Здесь требуют- 
ся мощные узкополосные световые ис- 
точники для накачки твердотельных ла- 
зеров, управляющих процессом синтеза; 
в-четвертых, мощная узкополосная све- 
товая накачка нужна для новых элемен- 
тов техники ВОЛС — оптических усили- 
телей на эрбиевых волокнах. Существую- 
щие сборки ИЛ пока довольно дороги. В 
пересчете на 1 Вт мощности их стоимость 
составляет около 50 долларов, но эта 
цена будет падать, а мощность и облас- 
ти использования расти. 

И последний класс ИЛ, на которых хо- 
телось бы заострить внимание. Это — ИЛ 
с вертикальным резонатором и излучаю- 
щей поверхностью (ВРИП). Такие ИЛ были 
предложены К.Ига из токийского техно- 
логического института еще в 1970 г. Они 
прошли путь своего развития, немного 
отставая от остальных ИЛ: 1987 г. — по- 
лучение непрерывного режима генерации, 
1992 г. — освоение видимого диапазона. 

Существует несколько конструктивных 
решений для ИЛ ВРИП. Остановимся 
только на одном из них. Схематическое 
изображение одной из возможных кон- 
струкций этих приборов показано на 
рис.3. Лазерное излучение в ИЛ ВРИП 
распространяется в перпендикулярном к 
активному слою направлении. Зеркала 
лазерного резонатора образованы по- 
хожими на КР слоями с периодически 
изменяющимся показателем преломле- 
ния. Эти многослойные области отража- 
ют излучение в спектральной полосе 
шириной около 1000 ангстрем, т. е. до- 
вольно широкой. Селекция мод излуче- 
ния в ИЛ ВРИП происходит в основном 
за счет того, что сам оптический резона- 
тор имеет длину всего в несколько мик- 
рон и соответственно очень редкий 
спектр, а значит, в полосу отражения 
зеркал попадает только одна продоль- 
ная мода излучения. 

Эти приборы принципиально отлича- 
ются от рассмотренных выше и имеют 
много преимуществ в сравнении с обыч- 
ными ИЛ. Перечислим их. Это — одно- 
модовый стабильный спектр, круглое се- 
чение пучка (симметричная диаграмма 
направленности), высокий порог дегра- 
дации зеркал, очень низкий пороговый 
ток (доли миллиампера), легкость интег- 
рации в ВОЛС и создание матричных 
устройств с индивидуальной адресацией 
(не требуется процедура скалывания 
граней), новые возможности в управле- 
нии спектром излучения и генерации 
сверхкоротких световых импульсов. 

Мы говорили в статье исключительно 
о лазерах. Однако в технике ВОЛС много- 
слойные полупроводниковые структуры 
используются также в оптических усили- 
телях, модуляторах, мультиплексорах и 
демультиплексорах, репетиторах и мно- 
гих других устройствах. 

Подытоживая все сказанное выше, 
можно утверждать, что ИЛ еще не ска- 
зали своего последнего слова. Диапазон 
их применения непрерывно расширяет- 
ся. Думается, что прогресс в технике ИЛ 
по значимости для развития цивилиза- 
ции можно вполне сравнить с компью- 
терными технологиями. г 
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Для радиолюбителей, желающих защитить кинескоп своего 
телевизора от преждевременного выхода из строя, предла- 
гаем еще одно устройство, описываемое в помещаемой здесь 
статье. Это — относительно простой автомат, обеспечи- 
вающий предварительный прогрев катодов кинескопа и даль- 
нейшую работу телевизора при штатном режиме питания 
нити накала кинескопа от выходного строчного трансфор- 


матора. 


За последние годы в журнале “Радио” 
опубликовано несколько описаний уст- 
ройств защиты катодов кинескопа от по- 
тери эмиссии в телевизорах ЗУСЦТ и бо- 
лее ранних выпусков. Суть их работы из- 
вестна и состоит в задержке на 30...90 с 
подачи напряжения на анод кинескопа, 
пока катоды не прогреются плавно нарас- 
тающим током подогревателя от допол- 
нительного стабилизированного источника 
питания [1]. Одновременно защищен и 
подогреватель от возможного разрушения 
бросками большого накального тока при 
включениях телевизора. Как полумера, 
предложен постоянный подогрев катодов 
пониженным напряжением с последующей 
коммутацией накальной цепи [2]. 

По мнению автора, описанные ранее 
устройства защиты имеют те или иные 
недостатки: чрезмерную сложность, на- 
рушения “заводских” режимов работы уз- 
лов телевизора, неполноту защиты и не- 
экономичность. 

Предлагаемая приставка — автомат за- 
щиты кинескопа свободна от указанных 
недостатков, относительно проста и до- 
ступна для изготовления многим радио- 
любителям. После предварительного 
прогрева катодов плавно нарастающим 
в течение 30...60 с током от вспомога- 
тельного трансформатора автомат вос- 
станавливает цепь питания подогревате- 
ля кинескопа от ТВС и подает напряже- 
ние на блок питания телевизора. 

Принципиальная схема автомата изо- 
бражена на рисунке. После нажатия кноп- 
ки “Сеть” напряжение 220 В на телеви- 
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зор не поступает, так как разомкнуты кон- 
такты К1.2 реле К1. Напряжение прихо- 
дит лишь на обмотку | трансформатора 
Т1 через контакты К1.3 (в показанном по- 
ложении), термистор В1 с отрицатель- 
ным ТКС и резистор В2. 

К обмотке |!!! трансформатора Т1 че- 
рез контакты К1.1 (в показанном поло- 
жении) и подстроечный резистор Н5 под- 
ключен подогреватель кинескопа. От пос- 
ледовательно соединенных обмоток 1 и 
! трансформатора Т1 через мостовой вы- 
прямитель \01 и фильтр С1АбС2 пита- 
ется обмотка реле К1. По мере разогре- 
ва током первичной обмотки трансфор- 
матора Т1 плавно снижается сопротив- 
ление термистора В1 в течение 30...60 с 
и плавно увеличиваются напряжения на 
всех обмотках трансформатора. 

Процесс нарастания напряжения на по- 
догревателе кинескопа (практически от 
нулевого значения) прерывается в тот 
момент, когда оно достигает номинального 
значения 6,3 В, а напряжение на обмотке 
реле К1 превышает напряжение срабаты- 
вания. Момент срабатывания устанавли- 
вают подстроечным резистором Вб. 

После срабатывания реле К1 переклю- 
чающийся контакт К1.1 восстанавливает 
цепь питания подогревателя кинескопа 
от накальной обмотки ТВС, а контакты 
К1.2 замыкают цепь питания телевизора 
от сети 220 В. 

Реле К1 остается включенным во вре- 
мя всего просмотра телепередач, а его 
переключающийся контакт К1.3 перево- 
дит автомат в дежурный режим. 
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В дежурном режиме термистор охлаж- 
дается, а сетевое напряжение поступает 
на трансформатор Т1 через: токоограни- 
чивающие резисторы ВНЗ и Н4. В резуль- 
тате автомат полноценно защищает ки- 
нескоп даже при частых включениях те- 
левизора или при кратковременном про- 
падании напряжения в сети. Снижение же 
энергопотребления и магнитного потока 
в трансформаторе примерно в два раза 
позволяет встраивать устройство внутрь 
телевизора без риска нарушить его теп- 
‚ ловой и электромагнитный баланс. Так в 
дежурном режиме автомат потребляет из 
сети ток около 3 МА, а резисторы ВНЗ и А4 
выбраны из расчета получения в обмотке 
реле К1 (МКУ-48, паспорт РА4.501.441) 
лишь тока удержания, равного 45 мА. 

В автомате применен термистор ММТ-4 
с максимально допустимой мощностью 
рассеяния 560 мВт и с номинальным (“хо- 
лодным”) сопротивлением 15 кОм. Но 
хорошая плавность подогрева катодов 
обеспечивается и при использовании 
термисторов с номинальным сопротив- 
лением в интервале от 7 до 25 кОм вклю- 
чительно. При этом, если оно больше 15 
кОм, то предпочтительней применение 
термисторов с максимально допустимой 
мощностью не менее 600 мВт, например, 
КМТ-1, ММТ-1, КМТ-4, а резистор В2 
может не потребоваться. При меньших 
значениях номинального сопротивления 
термистора резистор В2 (ППЗ-43) позво- 
ляет при налаживании ограничить ско- 
рость разогрева термистора в конце по- 
догрева катодов. 

Вместо одного термистора может быть 
установлено несколько (2 и более). При- 
чем для получения нужного сопротивле- 
ния, мощности рассеяния и скорости ра- 
зогрева допускается соединять их пос- 
ледовательно, параллельно и смешанно, 
шунтировать обычными резисторами для 
защиты от перегрева в первые две секун- 
ды после подачи напряжения питания. 
Расчет эквивалентного “холодного” сопро- 
тивления и рассеиваемой мощности та- 
ких цепей выполняют по известным фор- 
мулам для цепей из линейных резисто- 
ров [3]. Однако из-за большого разброса 
таких параметров термисторов, как номи- 
нальное сопротивление и ТКС, все уст- 
ройства с их использованием нуждаются 
в налаживании. Справочная информация 
по отечественным термисторам дана в [4]. 

Термисторный узел в автомате выпол- 
няет множество функций. Он задает про- 
грамму подогрева катодов, формирует 
фронт плавно нарастающего напряжения 
на подогревателе, создает временную 
задержку включения реле К] и телеви- 
зора, служит датчиком для обратной свя- 
зи по напряжению питающей сети и по 
температуре воздуха в помещении. При- 
менение сравнительно маломощного тер- 
мистора для целей автоматического ре- 
гулирования напряжения накала с непо- 
средственным включением его в обмот- 
ку трансформатора Т1 без усилительных 
элементов (симисторов, тиристоров) обо- 
сновано особенностями автомата. Во- 
первых, нагрузка трансформатора мала 
и не превышает 4,5 Вт, да и то лишь в 
конце прогрева катодов, когда термис- 
тор уже разогрет ‘до 80°С и его сопро- 
тивление не превышает 15% от номи- 
нального. Во-вторых, трансформатор, 
рассчитанный на напряжение 220 В, ра- 
ботает с пониженным напряжением, и 
только на линейном участке характерис- 
тики намагничивания, а ток намагничи- 


вания, который в основном и разогрева- 
ет термистор, в этом случае в несколько 
раз меньше расчетного. В третьих, то 
короткое время, в течение которого 
трансформатор Т1 нагружен током нака- 
ла кинескопа, по методикам расчета [5] 
позволяет минимум вдвое уменьшить его 
расчетную мощность, что приводит кеще 
большему уменьшению тока намагничи- 
вания. 

Трансформатор Т1 выполнен на маг- 
нитопроводе Ш16х24. Его первичная об- 
мстка | содержит 2900 витков провода 
ПЭВ-2 0,12, а вторичные обмотки П и  — 
по 145 витков каждая того же провода диа- 
метром 0,25 и 0,41 мм соответственно. 
Сетевая обмотка имеет усиленную изо- 
ляцию от вторичных обмоток. Допустимо 
применение унифицированных трансфор- 
маторов мощностью не более 8 Вт, на- 
пример, ТН-1 и ТН-12, при соответствую- 
щей коммутации их вторичных обмоток. 

Вместо указанного ранее реле МКУ-48 
с рабочим напряжением 12 В можно при- 
менить любое другое с разрывной мощ- 
ностью контактов 500 В.А при напряже- 
нии 220 В. Стремление к миниатюриза- 
ции реле недопустимо по соображениям 
эксплуатационной надежности. Наиболь- 
ший износ наблюдается у контактов К1.2, 
включающих телевизор, и практически 
нулевой — у контактов К1.1 в накальной 
цепи. 

Вместо диодной сборки КЦ4О2Е можно 
использовать другие подходящие по току 
и напряжению сборки или мосты из от- 
дельных диодов. В зависимости от напря- 
жения срабатывания выбранного реле К1 
и наличия вторичных обмоток трансфор- 
матора Т1 выпрямитель может быть со- 
бран по однополупериодной схеме, с уд- 


 воением напряжения, со средней точкой. 


Однако в любом случае емкости исполь- 
зуемых в фильтре конденсаторов К50-6 
(С1 иС2) должны быть таковы, чтобы пол- 


ностью исключить вибрацию и дребезг кон-. 


тактов до и после срабатывания реле К1. 

Подстроечные проволочные резисто- 
ры В5 и Вб — ППЗ-43. Резистор В5 пред- 
назначен для точной установки напряже- 
ния 6,3 В в цепи подогревателя кинеско- 
па. После завершения налаживания ре- 
зистор В5 может быть заменен постоян- 
ным проволочным резистором или со- 
всем исключен, если удалось точно по- 
добрать нужное число витков обмотки 1! 
трансформатора. 

Резистор Нб, кроме функции элемен- 
та АС-фильтра, служит для регулирова- 
ния времени задержки срабатывания 
реле, а тем самым — для установки вре- 
мени предварительного подогрева кине- 
скопа. К шлицу движка этого резистора 
должен быть обеспечен доступ для воз- 
можного регулирования времени подо- 
грева по мере старёния кинескопа или 
по желанию пользователя. 

Монтаж автомата ввиду простоты вы- 
полнен изолированным проводом на 
пластине из текстолита толщиной 2 мм 
и размерами 100х170 мм. Размещение 
всех элементов, кроме реле, произволь- 
ное. Рабочее положение реле — якорем 
вверх. После налаживания термистор, 
резисторы В2 — В4 и диод \02 распаи- 
вают на лепестках, привинченных к плас- 
тине, а остальные компоненты крепят к 
плате винтами, хомутами или клеем. 

Все шесть проводов, идущих от платы 
автомата к телевизору, должны оканчи- 
ваться напаянными гнездами или штыря- 
ми диаметром 2 мм, взятыми из штеп- 


сельных разъемов ШР. Два провода, иду- 
щих от контактов К1.1 на плату А7, свиты 
между собой и имеют диаметр гибкого 
проводника 2 мм для уменьшения актив- 
ного и индуктивного сопротивления на час- 
тоте 16 кГц (суммарная длина обоих прово- 
дов не должна превышать 80 см). Экспери- 
ментально установлено, что при соблюде- 
нии этих условий потери накального напря- 
жения от ТВС в дополнительных проводах и 
на контактах К1.1 не превышают 0,2 В, что 
для нового кинескопа даже желательно. 
Но после одного года эксплуатации эту 
потерю напряжения целесообразно ском- 
пенсировать шунтированием балластных 
резисторов В11 и Н12 на плате А7 резис- 
тором сопротивлением 25 Ом. 

Для подготовки телевизора к подклю- 
чению автомата в удобных для пайки 
местах согласно рисунку следует разре- 
зать два провода, а еще два провода 
зачистить от изоляции на длину 5 мм и 
припаять в местах разрезов и зачистки 
штыри или гнезда Х1 — ХЗ, Х5 — Х7. 

Автомат налаживают сначала с экви- 
валентом накальной цепи кинескопа (на- 
пример, старый кинескоп, радиолампа 
6П14П или другая с током накала около 
0,7 А, проволочный резистор сопротив- 
лением 9 Ом и мощностью 5 Вт). Необ- 
ходимы также регулировочный трансфор- 
матор, часы и два авометра для удобст- 
ва и большей точности измерений. 

Перед налаживанием движки резисто- 
ров В2 и Вб устанавливают в положение 
максимального сопротивления, а движок 
резистора Н5 — в положение минималь- 
ного. Сначала на автомат подают напря- 
жение 187 В и регулировкой резисторов 
В2 и Нб добиваются срабатывания реле 
К1 через 60 с так, чтобы напряжение на 
подогревателе кинескопа в этот момент 
достигало 6,3 В. Проверяют устойчивость 
удержания реле во включенном состоя- 
нии при уменьшении напряжения до 160 
В. Если реле выключается при большем 
напряжении, то уменьшают сопротивле- 
ние резистора ВЗ, а если при меньшем 
— то увеличивают. 

Далее подают на автомат напряжение 
242 В, иесли реле К1 срабатывает через 
30...40 с после включения, то налажива- 
ние можно считать законченным. 

Перед установкой в телевизор автомат 
желательно подвергнуть тепловым испы- ‘ 
таниям, поместив его вместе с эквива- 
лентом нагрузки в закрытый объем (ящик 
стола или т. п.). На автомат подают на- 
пряжение 242 В и периодически включа- 
ют и выключают его с интервалом 10...15 
мин в течение двух часов. Если в конце 
испытаний обмотки трансформатора Т1 
и реле К1 останутся прохладными, то 
автомат подключают к телевизору. После 
этого включают телевизор, контролируя 
двумя авометрами плавность и предел 
роста напряжения на подогревателе при 
предварительном подогреве катодов. Это 
напряжение не должно превышать 6,3 В. 
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ВИДЕОТЕХНИКА 


УСОВЕРШЕНСТВОВАННЫЕ 
СИСТЕМЫ ТЕЛЕВИДЕНИЯ 


Б. ХОХЛОВ, доктор техн. наук, г. Москва 


Развитие телевизионного вещания и переход к телевидению 
высокой четкости предполагают усовершенствование сущест- 


вующих стандартов для повышения качества передаваемого: 


изображения. Промышленность ведущих стран-производителей 
телевизионной техники предложила широкоформатные те- 
левизоры (16:9), которые в большей степени соответству- 
ют физиологическому восприятию человеком визуальной ин- 
формации. Такие телевизоры появились и на отечественном 
рынке (пока импортные). И несмотря на то, что полностью 
реализовать возможности широкого формата в нашей стра- 
не сегодня пока нельзя (надеемся, что это случится уже в 
наступившем году), телевизоры все же пользуются популяр- 
ностью из-за своих функциональных возможностей. А значит, 
перед специалистами телевизионного вещания возникли новые 
проблемы, связанные с изменением стандарта на сигналы ве- 
щания и его совместимостью при работе со старым парком 
телевизоров. О работах по формированию передаваемого сиг- 
нала для широкоформатных телевизоров, уже внедренных и 
проектируемых, рассказывается в публикуемой статье. 


ПАЛ-плюс — совместимая телевизион- 
ная система, обеспечивающая улучшен- 
ное качество при воспроизведении цвет- 
ного изображения телевизором с фор- 
матом 16:9. Разработана эта система 
консорциумом ряда западноевропейских 
фирм. В настоящее время в Германии 
по ней ведутся регулярные передачи. 

Основной целью разработки системы 
ПАЛ-плюс было устранение потерь вер- 
тикальной четкости при передаче широ- 
коэкранных фильмов и сохранение со- 
вместимости с обычными телевизорами 
ПАЛ. При воспроизведении на экране 
телевизора с форматом кинескопа 4:3 
широкоэкранного фильма в верхней и 
нижней частях изображения получаются 
черные полосы. В результате число строк, 
приходящихся на изображение, уменьша- 
ется, т.е. теряется вертикальная четкость. 

Как известно, каждое поле телевизи- 
онного изображения содержит 312,5 
строки. На активную часть поля, без ин- 
тервала обратного хода, приходится 287 
строк. Широкоэкранные фильмы переда- 
ют в формате 16:9, что соответствует 
уменьшению размера изображения по 
вертикали до (9/16) : (3/4) = 3/4 от пер- 
воначального. При этом число активных 
строк сокращается до 215. Широкоэкран- 
ное изображение с черными полосами на 
экране обычного телевизора называют 
форматом “1е{егрох” (что в переводе 
означает “почтовый ящик”). 

На вход кодера ПАЛ-плюс с датчика 
изображения поступает цифровой сигнал 
625/50/2:1/4:2:2 с тактовой частотой 13,5 
МГц. При этом изображение формата 16:9 
содержит 625 строк в кадре (576 — актив- 
ных), имеет частоту полей 50 Гц при черес- 
строчной развертке, на четыре такта сигна- 
ла яркости приходится по два такта цвето- 
разностных сигналов. В кодере такой сиг- 
нал преобразуется в сигнал “еегох” и 
в так называемый сигнал вертикальной 
поддержки-—хелпер, который в приемни- 
ке позволяет восстановить первоначаль- 
ную вертикальную четкость изображения. 

Структурная схема кодера ПАЛ-плюс 
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изображена на рис. 1. Цифровые сигна- 
лы У, (Ц, У проходят блок вертикальных 
преобразований (БВП). В нем из цифро- 
вого сигнала, содержащего 287 активных 
строк в поле, формируется яркостный 
сигнал “1еКегБох”, содержащий 215 ак- 
тивных строк в поле. Не следует думать, 
что в сигнале просто исключены “лиш- 
ние” строки. Это вызвало бы недопусти- 
мые искажения. В действительности ис- 
пользуется информация всех исходных 
строк, а преобразование обеспечивает- 
ся способом вертикальной фильтрации, 
наподобие того, как в модуле “кадр в 
кадре” уменьшают число строк вводимого 
изображения. Преобразователь называ- 
ют квадратурным зеркальным фильтром 
(ОМРЕ). После преобразования ширина 
вертикального спектра яркостного сигна- 
ла получается сокращенной (см. график 
а на рис. 2). По его оси абсцисс откло- 
жены вертикальные частоты, определяе- 
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мые числом колебаний (строк), приходя- 
щихся на высоту изображения. 

Одновременно в БВП формируется 
второй сигнал, который и называют сиг- 
налом вертикальной поддержки-—хелпе- 
ром. В нем содержится потерянная ин- 
формация о вертикальной четкости (гра- 
фик б на рис. 2). В интервале поля хел- 
пер занимает 72 строки. На выходе 
фильтра ОМЕ строки сигналов “\еег- 
Бох” и хелпера передаются поочередно 
способом мультиплексирования: три 
строки сигнала “1еЦегбох”, одна строка 
хелпера ит. д. В дальнейшем строки хел- 
пера отделяются и передаются двумя 
порциями по 36 строк в верхней и ниж- 
ней частях поля, там где в обычных при- 
емниках видны черные полосы. Цвето- 
вые сигналы Ч, \ также проходят в БВП 
вертикальное преобразование и в даль- 
нейшем присутствуют только в строках 
сигнала “1еКегоох”. 

Режим работы БВП зависит от того, 
какой использован источник сигнала. Если 
это — кинофильм, где оба поля кадра 
идентичны, используется внутрикадровая 
интерполяция. Когда источником сигнала 
служит видеокамера, при движущемся 
изображении соседние поля отличаются 
по содержанию. Поэтому при обработке 
таких сигналов используется внутриполе- 
вая интерполяция. На рис. 3 представле- 
на нумерация строк в нечетном и четном 
полях, образующих кадр в системе ПАЛ- 
плюс. В нечетном поле изображение при- 
сутствует в строках с 60-й по 274-ю, ав 
четном поле — с 372-й по 586-ю. В 23-й 
строке передается сигнал опознавания, по 
которому в приемнике определяется ши- 
рокоэкранный режим работы. 

С выхода БВП (см. рис. 1) яркостная и 
цветовые компоненты сигнала “1 еЦегБох” 
поступают в блок колор-плюс (БКП). В 
нем происходит предварительная обра- 
ботка сигналов яркости и цветности, 
обеспечивающая возможность полного 
разделения этих составляющих в деко- 
дере приемника. В БКП сигнал яркости 
разделяется на низкочастотную и высо- 
кочастотную части. Граница разделения 
равна примерно 3 МГц. Затем, в преде- 
лах активных интервалов полей сигнала 
“Гещегбох”, усредняются сигналы на со- 
седних строках четного и нечетного по- 
лей. Усредненный сигнал яркости \‹„ по- 
лучается в соответствии с соотношени- 
ем: У‹„ (60+п) = 1/2 (\(372-+п) + У(60+п), 
где 0 < п< 214. В четных полях берутся 
те же значения \х,: \‹» (372-+п) = \У‹„(60+п). 

В качестве устройства задержки, не- 
обходимого для такой операции, исполь- 
зуют узел памяти на поле. В режиме ки- 
нофильма усредненная высокочастотная 
часть сигнала яркости складывается с 
низкочастотной, задержанной на время 
обработки. В режиме видеокамеры амп- 
литуда высокочастотной части предвари- 
тельно уменьшается сигналом с детек- 
тора движения. Чем быстрее движение, 
тем больше различие в содержании чет- 
ных и нечетных полей и тем с меньшей 
амплитудой вводится усредненная высо- 
кочастотная часть сигнала яркости. 

Цветоразностные сигналы Ц и Ув БКП 
предварительно проходят через фильт- 
ры нижних частот, ограничивающие их 
спектры полосой до 1,4 МГц. Затем про- 
водится интерполяция (усреднение) цве- 
торазностных сигналов из соседних строк 
двух смежных полей (внутрикадровое 
усреднение) по тому же алгоритму, что и 
для сигнала яркости. В режиме кинофиль- 
ма используются усредненные части цве- 
торазностных сигналов. В режиме видео- 
камеры детектор движения вводит либо 


усредненные части, либо (при быстром 
движении) неусредненные. 

В блоке кодера хелпера происходит 
кодирование сигнала хелпера. Для этого 
исходным сигналом хелпера. модулиру- 
ют балансным способом цветовую под- 
несущую ПАЛ с фазой сигнала Ц. После 
модуляции сигнал проходит фильтр Най- 
квиста. Верхние боковые частоты спект- 
ра подавляются, как это иллюстрирует 
рис. 4. Сигнал хелпера присутствует на 
черных полосах вверху и внизу поля. Для 
уменьшения заметности на экранах обыч- 
ных телевизоров сигнал передают на 
уровне черного с амплитудой, не превы- 
шающей +150 мВ. 

Сигналы У, Ц, У с выходов БКП (см. 
рис. 1) поступают на кодер ПАЛ. Дальше 
в сумматоре складываются полный цве- 
товой сигнал ПАЛ, который передается в 
строках “1 ещегБох”, хелпера и вспомога- 
тельные сигналы, в частности сигнал 
опознавания широкоэкранности, переда- 
ваемый в строке 23 нечетных полей. На 
рис. 5 показан (по огибающим) вид сиг- 
нала ПАЛ-плюс для одной из строк участ- 
ка “1ецегБох” и одной из строк хелпера. 

В обычном телевизоре ПАЛ при при- 
еме сигнала ПАЛ-плюс получается типич- 
ное изображение формата “1ецегБох” с 
черными полосами вверху и внизу. Его 
качество получается даже лучше, чем от 
обычного сигнала ПАЛ, за счет предва- 
рительной обработки сигналов в кодере. 

В специальном телевизоре ПАЛ-плюс 
с кинескопом формата 16:9 принятый сиг- 
нал поступает на декодер, структурная 
схема которого изображена на рис. 6. На 
входе декодера электронный коммутатор 
ЭК разделяет информацию. Полный цве- 
товой сигнал ПАЛ-плюс из центральной 
части поля Ц: поступает в блок колор-плюс 
БКП, где разделяются составляющие яр- 
кости и цветности двумерными гребен- 
чатыми фильтрами с узлами памяти на 
поле. Цветовая поднесущая, модулиро- 
ванная сигналом хелпера Ч5, проходит в 
свой декодер, где демодулируется. Сиг- 


нал цветности, свободный от составляю-* 


щих сигнала яркости, демодулируется в 
декодере ПАЛ. Сигнал яркости, цветораз- 
ностные сигналы и хелпер проходят в блок 
вертикальных преобразований БВП, в ко- 
тором формируются исходный сигнал яр- 
кости, занимающий 576 активных строк в 
кадре, и цветоразностные сигналы, так- 
же занимающие 576 активных строк. 

В настоящее время в западной Европе 
разработаны и серийно выпускаются мик- 
росхемы для декодера ПАЛ-плюс и теле- 
визоры, обеспечивающие прием по этой 
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системе. На рис. 7 представлена струк- 
турная схема типового декодера ПАЛ- 
плюс на микросхемах фирмы РИрэз. Сиг- 
нал с выхода видеодетектора поступает 
на микросхему гребенчатого раздели- 
тельного фильтра $АА4961 и на блок уп- 
равления, где выделяется строка 23 не- 
четных полей, содержащая сигнал опоз- 
навания широкоэкранности. Далее сиг- 
налы приходят на микросхему многостан- 
дартного декодера цветности ТОАЭ144. 
Декодер демодулирует как сигнал цвет- 
ности ПАЛ в строках “1еЦегБох”, так и 
сигнал хелпера. Полученные сигналы 
переводятся в цифровую форму строен- 
ным АЦП на микросхеме ТОА8755. Циф- 
ровые сигналы поступают в БКП, выпол- 
ненный на микросхеме $АА4996. Двумер- 
ной фильтрацией в ней подавляются ис- 
кажения типа кросс-колор. В микросхе- 
ме 5АА4997 блока вертикальных преоб- 
разований обеспечивается вертикальная 
фильтрация, формирующая из сигнала 
яркости, хелпера и цветоразностных сиг- 
налов сигналы У, Ц, \, соответствующие 
изображению формата 16:9, содержаще- 
му 576 активных строк в кадре. Блоки БКП 
и БВП работают с внешней памятью, со- 
держащей четыре ЗУ на поле (использу- 
ются микросхемы фирмы Теха$ тш$ги- 
теп\!). Затем сигналы обрабатываются в 
цифровом блоке повышения качества 
изображения (БПК), где частота полей по- 
вышается до 100 Гц и подавляются шумы. 
Если принимается обычный сигнал ПАЛ, 
в БПК формат изображения 16:9 преоб- 
разуется в формат 4:3. Эта функция вы- 
полняется по команде с блока управле- 
ния при отсутствии сигнала опознавания 
в строке 23. 

Отличие декодера от рассмотренного 
раньше состоит в том, что основной сиг- 
нал и хелпер декодируются в одной и той 
же микросхеме, методом колор-плюс 
сигнал обрабатывается после демодуля- 
ции, а для разделения сигналов яркости 
и цветности используется упрощенный 
вертикальный гребенчатый фильтр с уз- 
лами памяти на строку. Все это упроща- 
ет схемотехнику, но немного снижает 
горизонтальную четкость. 

Российские специалисты разработали 
усовершенствованную широкоэкранную 
систему СЕКАМ. В активных строках фор- 
мата “1еЦегрох” передается стандартный 


‚сигнал СЕКАМ с частотной модуляцией 


поднесущих, а в канале хелпера приме- 
нена амплитудная модуляция цветовой 
поднесущей. Это существенно уменьша- 
ет заметность помех от хелпера на экра- 
нах стандартных телевизоров СЕКАМ, по- 
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скольку амплитудная модуляция срезается 
ограничителями в канале цветности. 

Кроме повышения вертикальной чет- 
кости, в усовершенствованной системе 
необходимо улучшить и четкость по го- 
ризонтали. В этом отношении отечест- 
венный стандарт СЕКАМ крайне неуда- 
чен. При разработке в свое время систе- 
мы СЕКАМ французские специалисты 
основное внимание уделили ее адапта- 
ции к западноевропейскому телевизион- 
ному стандарту В/С, в котором разнос 
несущих изображения и звука равен 5,5 
МГц. Это и определило выбор частот 
цветовых поднесущих, которые макси- 
мально, насколько это возможно в стан- 
дарте В/С, сдвинуты вверх. После режек- 
ции сигнала цветности в приемнике по- 
лоса частот сигнала яркости сокращает- 
ся до 3,5 МГц, а горизонтальная четкость 
равна 270 линиям, т. е. немного больше, 
чем в широко распространенном стандар- 
те видеозаписи УН$, что можно считать 
удовлетворительным для стандарта В/С. 

Система СЕКАМ без всякой доработки 
и адаптации была перенесена в Россию. 
После режекции в приемнике широкопо- 
лосный отечественный сигнал яркости 
разбивается на два участка: 0...3,5 и 
5,5...6,5 МГц. Однако второй участок ле- 
жит за пределами разрешающей способ- 
ности масочных кинескопов распростра- 
ненных форматов. В результате при бо- 
лее широкополосном телевизионном стан- 
дарте в отечественном телевизоре получа- 
ется такая же четкость по горизонтали (270 
линий), как и в западноевропейских теле- 
визорах. Кроме потери четкости, двугор- 
бая АЧХ тракта создает значительные ис- 
кажения переходных процессов, что дает 
повторы и затягивание переходов. 

Предложен такой способ обработки 
видеосигналов. Фильтрами в кодере сиг- 
нал яркости разделяется на две состав- 
ляющие: низкочастотную со спектром 
0...3,5 МГц и высокочастотную — 3,5...4,5 
МГц. Затем высокочастотная составляю- 
щая гетеродинным преобразованием 
сдвигается по частоте вверх, на участок 
5,5...6,5 МГц. Сигнал цветности переда- 
ется в той же полосе частот, что и в стан- 
дартной системе, но в его спектре пол- 
ностью отсутствуют составляющие сиг- 
нала яркости. 

В приемнике высокочастотная состав- 
ляющая сигнала яркости перемещается 
вниз по частоте на ее исходное место. В 
результате получается непрерывный 
спектр сигнала яркости 0...4,5 МГц, что 
дает четкость около 350 линий, как в стан- 
дарте $-\Н$, т. е. больше, чем в стан- 
дартной системе ПАЛ. 

Преимуществами такой усовершенст- 
вованной системы СЕКАМ, кроме по- 
вышения четкости, можно назвать пол- 
ное исключение перекрестных искажений 
яркость-цветность, а-также совмести- 
мость с существующим парком цветных 
телевизоров. 

Усовершенствования системы СЕКАМ 
предполагается использовать в широко- 
экранном отечественном стандарте. 
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ТЕЛЕВИЗОРЫ С ЦИФРОВЫМИ 


ОБРАБОТКОЙ 


И УПРАВЛЕНИЕМ, РЕМОНТ 


Ю. ПЕТРОПАВЛОВСКИИ, г. Таганрог 


Телевизоров с полностью цифровой обработкой и управлени- 
ем пока еще в пользовании и продаже немного, но проблема их 
ремонта уже существует. О неисправностях в таких теле- 
визорах и способах их устранения рассказано в публикуемой 
статье на примере моделей фирм АМ/А и $ОМУ. 


Слияние различных отраслей электрон- 
ной индустрии стало особо заметно в 
последние годы. Обусловлено это тем, 
что в производстве аппаратуры все шире 
используют цифровые методы обработ- 
ки сигналов. За рубежом такое явление 
называют СОМЕЦОЕМСЕ, что означает 
сращивание ряда технологий вычисли- 
тельной техники, техники связи, телеви- 
дения [1]. В результате возникли общие 
базовые технологии с общими структур- 
ными элементами, появились комплекс- 
ные и универсальные компоненты аппа- 
ратуры. Наиболее заметно подобное сли- 
яние сказалось на значительном сниже- 
нии затрат при реализации технических 
решений, еще совсем недавно считав- 
шихся чрезмерно дорогостоящими. 

Проиллюстрировать сложившуюся си- 
туацию можно на примере внедрения 
цифровых устройств в телевизоры. Про- 
блемы разработки и выпуска их конку- 
рентоспособных моделей в России по со- 
стоянию на 1993 г. были названы в [2]. 
Представляется целесообразным рас- 
смотреть реальное положение дел в 
сравнении с тем прогнозом. 

Головной организацией по разработке 
и внедрению телевизоров в России — 
Московским научно-исследовательским 
телевизионным институтом (АО МНИТИ) 
— был предложен проект национальной 
программы создания моделей новых по- 
колений. Согласно ему предполагалось 
наладить в 1994—1995 гг. серийное про- 
изводство аналого-цифровых телевизо- 
ров пятого поколения под условным на- 
званием ТЦИ-АЦ, в которых работой уз- 


лов и модулей управляет центральный 
микропроцессор по шине ГС. Техничес- 
кий уровень модели ТЦИ-АЦ в варианте 
“Люкс” должен был превысить уровень 
зарубежных аппаратов среднего класса 
в ценовой группе 500...600 долл. 

В основу построения такого телевизо- 
ра положена концепция фирмы РНШР$, 
согласно которой обмен цифровой ин- 
формацией и подача команд от микро- 
процессора обеспечивается по двуна- 
правленной двупроводной шине 1?С (РС 
ВУ$). В соответствии с принятой отече- 
ственной классификацией аналого-циф- 
ровые телевизоры с микропроцессорным 
управлением, но с аналоговой обработ- 
кой сигналов звука и изображения отно- 
сятся к пятому поколению, а аналого- 
цифровые телевизоры с цифровой об- 
работкой звуковых и видеосигналов — к 
шестому поколению [2]. 

Действительно, в 1994 — 1996 гг. в про- 
дажу стали поступать телевизоры пятого 
поколения усеченных и полного вариан- 
тов исполнения: “Фотон 54ТЦ5200Д”, 
“Фотон 54ТЦ5307”, “Радуга 51ТЦ504” и 
др. Однако они растворились в огром- 
ном количестве продаваемых у нас за- 
рубежных моделей телеприемников. 
Правда, учитывая сравнительно неболь- 
шой парк таких телевизоров, находящих- 
ся сейчас в эксплуатации, сервисные 
службы пока не испытывают серьезных 
проблем при их ремонте. Неплохо об- 
стоит дело и с информационным обес- 
печением — имеется много литературы 
о телевизорах пятого поколения. В об- 
щих чертах их устройство, например, 
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описано в [3], более подробно — в [4]. 
К сожалению, в большинстве продан- 
ных и имеющихся у нас в продаже пол- 
ностью цифровых телевизоров (т.е. шес- 
того поколения) концепция построения 
аппаратов, принятая фирмой РНШР5, не 
получила широкого распространения. Это 
объясняется тем, что львиную долю на 
нашем рынке составляет продукция ази- 
атских фирм, не поддерживающих эту 
концепцию. В результате ремонтникам 
пришлось столкнуться с проблемами диа- 
гностики и восстановления работоспособ- 
ности цифровых телевизоров, построение 
и элементная база которых резко отлича- 
ются от применяемых фирмой РНШР$. 
Традиционные способы ремонта, свя- 
занные с заменой вышедших из строя 
узлов, в ряде случаев не дают положи- 
тельных результатов. В цифровых теле- 
визорах большая часть параметров и ха- 
рактеристик контролируется программ- 
ным путем. Как правило, их значения, 
установленные при регулировке, записа- 
ны в энергонезависимом электрически 
перепрограммируемом запоминающем 
устройстве ЭСППЗУ (ЕЕРАОМ). Такие 
устройства очень критичны к выполнению 
операций записи/стирания. При возник- 
новении аварийных ситуаций с выходом 
из строя элементов часто нарушается 
порядок подачи/снятия питающих ЭСПП- 
ЗУ напряжений. В результате самопроиз- 
вольно меняется содержимое ячеек па- 
мяти, что приводит к самым различным 
нарушениям в работе телевизора. Заме- 
на ЭСППЗУ, естественно, не поможет вос- 
становить его работоспособность, так как 
требуется программирование, а это до- 
вольно трудоемкий и длительный процесс 
даже при наличии специального обору- 
дования и инструкций по настройке. 
Необходимость в программировании 
возникает и в тех случаях, когда нужна 
регулировка параметров после замены 
узлов и элементов телевизора или их кор- 
ректировка при неправильно установлен- 
ных на заводе значениях. Следует отме- 
тить, что в последнее время фирмой 1№- 
ТЕ разработано новое устройство памя- 
ти — РЕАЗН, значительно более защищен- 
ное от потери информации, чем обычные 
ЭСППЗУ. Особенности и характеристики 
узлов памяти ЕГАЗН рассмотрены в [5]. 
При ремонте зарубежной бытовой тех- 
ники для программирования цифровых 
телевизоров нужна инструкция по на- 
стройке конкретной модели. Такими ин- 
струкциями располагают сервисные цент- 
ры отдельных фирм в Москве, Санкт-Пе- 
тербурге и некоторых других крупных 
городах. В большинстве же российских 
мастерских их нет. В связи с этим пред- 
ставляется целесообразным рассмотреть 
способы ремонта и программирования 
наиболее распространенных у нас моде- 
лей цифровых телевизоров (по нашей тер- 
минологии — шестого поколения) и в пер- 
вую очередь серии Т\У-2100КЕ, ТУ-2000КЕ, 
ТУ-1400КЕ и других японской фирмы 
АМЛА. Интересно отметить, что эти циф- 
ровые телевизоры практически не отли- 
чаются по цене от аналоговых отечест- 
венных и зарубежных моделей (Т\-2100КЕ 
— 320 долл., 1\У-1400КЕ — 200 долл..). 
Все телевизоры указанной серии по- 
строены по единой схеме на комплекте 
цифровых микросхем под названием 
ОСТ-2000 фирмы ПТ — “ИМТЕВМЕТАЦ-” 
(Германия). Обычно к ним прилагалась 
принципиальная схема, поэтому дальней- 
шие ссылки будут даны в расчете на ее 
наличие у радиолюбителей и ремонтни- 


ков. Следует иметь в виду, что в полный 
комплект ОСТ-2000 входят также мик- 
росхемы для обработки сигналов теле- 
текста, получения “кадра в кадре” (РР), 
декодирования сигналов телевидения 
системы О2МАС, обработки сигналов 
звука по цифровой системе М!САМ и др. 

Телевизоры рассматриваемой серии 
выполнены в усеченном виде, также как 
и большинство последних моделей мар- 
ки “Горизонт” (Беларусь), использующих 
комплекты ОСП-2000. 

Основа комплекта — БИС Т\УРО2066 
(005/004/002), обеспечивающая все опе- 
ративные и настроечные функции в со- 
временном цифровом телевизоре типа 
“УМРЕ”, к которому относится эта серия 
аппаратов АМ/А и некоторые модели мар- 
ки “Горизонт”. В комплект входят также 
микросхемы \$Р2860 (видеосинхропро- 
цессор), УСУ2133 (видеокодер/декодер} 
и $РУ2220 или $РУ2243 (СЕКАМ-процес- 
сор цвета). 

Комплект обеспечивает полную циф- 
ровую обработку видеосигналов с фор- 
мированием сигналов В, С, В для выход- 
ных видеоусилителей, полную цифровую 
обработку сигналов синхронизации с 
выдачей сигналов запуска строчной раз- 
вертки, пилообразных и параболических 
сигналов для узлов’ разверток, дистан- 
ционное управление, графическое ото- 
бражение функций на экране, автомати- 
зированную настройку на станции с воз- 
можностью плавной подстройки, запоми- 
нание 84 станций, работу по системам 
ПАЛ, СЕКАМ, НТСЦ-4,43, сервисный ре- 
жим с настройкой геометрии растра, то- 
ков черного, баланса белого и других 
технологических и оперативных парамет- 
ров. В результате в канале изображения 


. телевизора нет ни одного подстроечно- 


го элемента. 

Микропроцессор Т\РО2066 управляет- 
ся либо с клавиатуры из семи кнопок, 
либо с пульта ДУ. Сигнал ИК излучения 
от передатчика на микросхеме $АА1250, 
принимаемый фотодиодом ВР\М/41М, уси- 
ливается микросхемой ТВА2800. и посту- 
пает на вывод 23 микропроцессора. Об- 
мен командами с внешними устройства- 
ми происходит по трехпроводной маги- 
страли 1МТЕАМЕТАЦЕ ВОЗ (М ВОЦ$). 

Для оперативной памяти емкостью 512 
байт в телевизорах использована мик- 
росхема М№МММЗ060 (ЭСППЗУ). Она содер- 
жит два банка. Первый банк с адресами 
от 0 до 127 предназначен для хранения 
информации, необходимой для работы 
самому телевизору, второй банк с адре- 
сами 128 — 511 заполняет его владелец 
при настройке на программы. К ячейкам 
памяти первого банка доступ возможен 
только в режиме “Сервис”. Однако необ- 
ходимо помнить, что небрежные мани- 
пуляции в этом режиме могут привести 
к потере управления телевизором и не- 
возможности восстановления первона- 
чального состояния памяти, что потребу- 
ет применения специального программа- 
тора. Микросхема очень критична к точ- 
ности соблюдения алгоритма подачи/сня- 
тия сигнала сброса на выводе 4: необхо- 
дима подача на него уровня 1 (+5 В) обя- 
зательно с задержкой после включения 
питания, а перед выключением питания 
нужно сначала подать на него уровень 0. 

Требуемый порядок подачи сигнала 
сброса обеспечивает специальный узел 
на микросхеме $ЗТЗО5ОН (1С822). В слу- 
чае неисправности телевизора из-за раз- 
рушения информации в ячейках памяти 
необходимо убедиться в правильной ра- 


боте устройства сброса, используя дву- 
лучевой осциллограф. Последнее отно- 
сится и ко многим другим цифровым те- 
левизорам. Например, в моделях К\- 
М2540К, КУ-М2541К фирмы ЗОМУ из-за 
их многочисленных отказов разработчи- 
ки внесли даже изменения в узел сброса: 
ее сервисные центры получили информа- 
цию по его корректировке в одном из 
фирменных сервисных бюллетеней. 

В России находится более 20 сервис- 
ных центров ЗОМУ (из них 10 — в Москве 
и Санкт-Петербурге). Но так как значи- 
тельную часть всей зарубежной бытовой 
техники в СНГ продают на рынках и че- 
рез мелкие магазины, ремонтируют ее 
чаще всего в обычных мастерских, не 
располагающих никакой фирменной ин- 
формацией по сервису. В этой связи для 
ремонтников и радиолюбителей, несо- 
мненно, представит интерес порядок вос- 
становления работоспособности телеви- 
зоров ЗОМУ указанных моделей. 

При невозможности вывести телевизор 
из состояния ожидания (ЗТАМО.ВУ) сле- 
дует попытаться перегрузить микросхе- 
му памяти $1Т24С16СМ1-ТВ/А (1002 на 
плате А, маркировка на корпусе — 
24С161). Для этого соединяют перемыч- 
кой с общим проводом контакт 9 разъ- 
ема СМО01 на плате А и с пульта ДУ по- 
дают ряд команд в следующей последо- 
вательности: 5, - /— , 5, 9, ©, Ф, 5, МОЁ, 
О, 4, 9. Затем выключают телевизор кноп- 
кой на передней панели и ждут, пока не 
погаснет светодиод “ЗТ.ВУ”. Далее сно- 
ва включают телевизор и, если через 
некоторое время появляется изображе- 
ние, снимают перемычку. Если же после 
двух-трех попыток не удалось добиться 
появления изображения, то необходима 
замена указанной микросхемы памяти 
фирмы $@$ ТНОМ$ОМ. 

Продолжим рассмотрение работы мик- 
ропроцессора Т\УРО2066. Его вывод 8 
управляет включением сервисного режи- 
ма: если нажать и удерживать кнопку 
$009 (по схеме телевизора АМ/А — ТУ- 
2100КЕ), находящуюся внутри телевизо- 
ра, и одновременно нажать на кнопку 
“РОМСТЮМ” пульта ДУ, телевизор вой- 
дет в режим “Сервис”. На экране появит- 
ся надпись “ЗЕВ\У”, т. е. откроется до- 
ступ к первому банку памяти микросхе- 
мы №/МЗ060 (1С002). 

При серийном производстве однотип- 
ных телевизоров параметры, как прави- 
ло, не изменяются и ЭСППЗУ програм- 
мируют на заводе. При ремонте и в дру- 
гих случаях необходимо индивидуальное 
программирование. Описание технологии 
его проведения довольно громоздко и по 
возможности будет дано в последующих 
публикациях. Поэтому здесь ограничим- 
ся перечислением технологических пара- 
метров, которые могут быть изменены 
при программировании. 

Настройка геометрии растра позволя- 
ет практически полностью устранить гео- 
метрические искажения в кинескопах 
любых типов, в том числе плоских и три- 
нитронных, так как предусмотрено 19 
режимов (А, В...$) коррекции. Баланс 
белого и черного обеспечивается в шес- 
ти режимах: СОТ:В+, @+, В+; ОВМ: В+, 
С-, В+. Процесс настройки функциональ- 
но подобен общепринятому в обычных 
аналоговых телевизорах (подстройка 
пяти-шести резисторов в выходных ви- 
деоусилителях). 

Рассогласование сигналов яркости и 
цветности по времени устраняют в ре- 
жимах ПАЛ и СЕКАМ. Предусмотрена 
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регулировка практически всех необходи- 
мых параметров канала цветности, яр- 
кости и синхронизации в системах ПАЛ, 
СЕКАМ, НТСЦ-4,43: частоты режекции, 
положения и длительности стробирую- 
щих импульсов, порогов срабатывания 
автопереключателя систем и подавления 
цветовых поднесущих, глубины коррек- 
ции предыскажений СЕКАМ и др. Воз- 
можна также регулировка цвета, разме- 
ра и местоположения надписей на экра- 
не телевизора. 

Устройства, обрабатывающие видео- 
сигнал рассматриваемых телевизоров, 
расположены на отдельной плате, ниж- 
ний край которой представляет собой 
врубную 16-контактную вилку, впаянную 
в основную плату. В видеоблок входят три 
цифровых микросхемы, кварцевый резо- 
натор Х701 на частоту 17,73 МГц, четыре 
диода, 12 конденсаторов и восемь ре- 
зисторов (выходные каскады видеоуси- 
лителей, строчной и кадровой разверток 
в него не входят). 

Микросхема \СУ2133 (1С 701) — быстро- 
действующий кодер/декодер, служащий 
для преобразования ПЦТС в цифровую 
форму, его обработки и обратного пре- 
образования в аналоговые сигналы В, С, 
В. Ее структурная схема показана на рис. 
1. Она состоит из двух функционально 
независимых частей. В первую входят два 
входных усилителя 1 и 2, АЦП 4, инвер- 
тор шума 3 и стробирующее устройство 
5. ПЦТС с выхода блока радиоканала (че- 
рез вывод 35) или с внешнего источника 
(через вывод 37) поступает на входной 
усилитель 1 или 2 соответственно, а за- 
тем на семиразрядный АЦП, квантующий 
полный видеосигнал размахом 2,5 В по 
128 уровням, т. е. с разрешающей спо- 
собностью, соответствующей восьмираз- 
рядному преобразованию. Не вдаваясь 
в подробности, следует пояснить, что 
эффект повышения разрядности преоб- 
разования достигнут за счет применения 
в АЦП двух компараторов, работающих 
параллельно, и обеспечивается для мед- 
ленно меняющихся сюжетов. Быстро из- 
меняющиеся сигналы ‘передаются с се- 
миразрядным преобразованием. 

Выходной сигнал АЦП представлен в 
коде Грея, характерная особенность ко- 
торого заключается в следующем. При 
переходе к соседней кодовой комбина- 
ции изменяется значение только одного 
разряда. Выходной сигнал АЦП приходит 
на выходы микросхемы (выводы 2 — 8) 
через инвертор шума, задача которого со- 
стоит в уменьшении заметности на экра- 
не ярких белых точек от импульсных по- 
мех. Работу инвертора поясняет рис. 2. 
При превышении пикового значения сиг- 
нала максимально допустимого уровня 
(7,5 В, 127-й отсчет) инвертор шума фор- 
мирует на соответствующем участке ви- 
деосигнала уровень серого (70-Й отсчет). 
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Необходимые для+-работы преобразо- 
вателя строчные, кадровые и стробирую- 
щие импульсы поступают на выводы 36, 
39 (см.рис.1) с синхропроцессора 
(У$Р2860 или др.), а оцифрованный ви- 
деосигнал проходит для декодирования 
на процессор яркости и цветности 
(3РУ2220, $РУ2243 и др.). 

Вторая часть микросхемы \МСУ2133, 
предназначенная для обратного цифро- 
аналогового преобразования, состоит из 
ЦАП сигнала яркости 8, ЦАП цветораз- 
ностных сигналов 9, демультиплексора 
цветоразностных сигналов 6, функцио- 
нального узла 7, матрицы В, С, В 11, ог- 
раничителя тока лучей 12, видеокомму- 
татора 13 и выходных регулируемых ви- 
деоусилителей 14 — 16. Оцифрованный 
видеосигнал яркости в виде восьмираз- 
рядного параллельного кода с видеосин- 
хропроцессора \М$Р2860 (1С703) приходит 
на ЦАП яркости 8 через выводы 10 — 17, 
а цифровые мультиплексированные цве- 
торазностные сигналы в виде четырехраз- 
рядного параллельного кода с видеосин- 


хропроцессора или с СЕКАМ-процессора ` 


$РУ2220 на ЦАП цветности 9 через выво- 
ды 18 — 21 и демультиплексор 6. 
Мультиплексирование цветоразностных 
сигналов возможно в связи с их узкопо- 
лостностью (1 МГц) и высоким значени- 
ем тактовой частоты (17,73 МГц). Это по- 
зволяет передать по четырехпроводной 
шине два восьмиразрядных сигнала В — 
У, В —\, которые с выходов ЦАП цвет- 
ности 9 проходят на матрицу 11. На нее 
же подан и аналоговый сигнал яркости с 
ЦАП 8. Сигналы В, С, В через регулируе- 
мые усилители 14 — 16 и выводы 26 — 28 
микросхемы поступают на выходные ви- 
деоусилители, вйполненные по каскодной 
схеме на транзисторах © 501 — О 506. 
Ограничителем тока лучей кинескопа 12 
через вывод 34 управляет специальное 
устройство. На него воздействуют импуль- 
сы, снимаемые с соответствующего вы- 
вода строчного трансформатора (Т401, 
вывод 7). Дополнительные аналоговые 
входы (выводы 30 — 33) используют для 
вывода на экран символьной информации 
о режимах работы телевизора, подавае- 
мой с микропроцессора 1\РО2066. 
Видеосинхропроцессор У$Р2860 (или 
другие) содержит канал яркости с узлом 
компенсации задержки, режекторным 
фильтром, подчеркивателем контуров, 
умножителем и ограничителем контраст- 
ности; канал цветности с демодулятором, 
устройством, АРУ, выключателем цвета, 
умножителем цветовой насыщенности, 
ограничителем и мультиплексором цве- 
торазностных сигналов; регуляторы яр- 
кости, контрастности, насыщенности, 
четкости, цветового тона системы НТСЦ- 
4,43; секцию синхронизации с двусторон- 
ним ограничителем синхроимпульсов, 
узлом строчной развертки с АПЧ и Ф, 


узлом кадровой развертки, драйвером 
строчных импульсов, генераторами тре- 
угольных и параболических сигналов для 
коррекции геометрических искажений; 
задающий тактовый генератор на часто- 
Ту 17,734475 МГц. Термин умножитель- 
тирийег для этого цифрового процессо- 
ра эквивалентен слову “усилитель” в ана- 
логовых устройствах. 

Процессор цветности СЕКАМ $РУ2220 
(или $РУ2243) включает в себя преоб- 
разователь кодов, цифровой фильтр ВЧ 
предыскажений, демодулятор сигналов 
цветности, устройство опознавания цве- 
та, умножитель цветовой насыщенности 
с мультиплексором цветоразностных сиг- 
налов (для передачи восьмиразрядного 
кода по четырем шинам), 1М ВЦ$ интер- 
фейс. Процессор $РУ2220 выполнен по 
технологии п-МОП и работает только с 
цифровыми сигналами. 

Подробное описание цифрового видео- 
процессора потребует много места, поэ- 
тому остановимся лишь на некоторых 
вопросах ремонта телевизоров АМИ/А, 
исходя из практики автора. 

Кроме рассмотренных цифровых узлов, 
в эти телевизоры входят импульсный ис- 
точник питания на микросхеме $ТА$6307 
фирмы ЗАМУО, выходной каскад строч- 
ной развертки на транзисторе 2$01555, 
выходные видеоусилители на транзисто- 
рах 2$С2068, 2$С1815, 2$А562, выход- 
ной каскад кадровой развертки на мик- 
росхеме ТОА8172, радиоканал на микро- 
схемах |1А7550, 1А7975, усилитель ЗЧ на 
микросхеме ТОА1О1ЗВ и некоторые дру- 
гие узлы. Наибольшее число отказов та- 
ких телевизоров (как и большинства дру- 
гих) приходится на узлы импульсного 
источника питания, выходных каскадов 
строчной и кадровой разверток, а также 
на цифровую часть. 

Неисправности импульсного источни- 
ка питания чаще всего бывают явными и 
легко диагностируемыми. Это, как пра- 
вило, пробои или обрывы элементов. 
Ремонт в таких случаях не представляет 
особых затруднений и сводится к заме- 
не вышедших из строя элементов. 

Больше времени требуется затратить 
на диагностику при отказе маломощных 
(не силовых) элементов. В одном из та- 
ких случаев телевизор АМ/А — Т\-2002КЕ 
не выполнял команду включения с пуль- 
та ДУ. Светодиод 0031 (ЗТАМО.ВУ) на 
передней панели после короткой вспыш- 
ки гас. На рис. 3 изображен фрагмент 
принципиальной схемы соответствующе- 
го участка импульсного источника пита- 
ния, имеющего два режима работы: де- 
журный и рабочий. 

В дежурном режиме все напряжения 
на выходах его выпрямителей имеют зна- 
чительно меньшие значения (в 5...10 раз), 
чем в рабочем. В неисправном телеви- 
зоре вместо напряжения + 5 В в дежур- 
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ном режиме на эмиттере транзистора 
0823 было около 2,5 В. Сам транзистор 
0823 был исправен, также как и откры- 
тый в этом режиме ключевой транзистор 
0821. На выходе выпрямителя дежурно- 
го режима на элементах 0823, С826, С827 
присутствовало близкое к норме напря- 
жение +10 В (в норме — 8,6 В). Неис- 
правность заключалась в резком увели- 
чении сопротивления резистора В 822 до 
5 кОм вместо 15 Ом и была устранена 
после его замены. 

При необходимости замены вышедших 
из строя транзисторов в блоке строчной 
развертки часто отсутствуют требуемые 
по схеме. В этом случае нужен подбор 
эквивалентов. Транзистор выходного кас- 
када строчной развертки 2501555 (0401) 
со встроенным защитным диодом имеет 
следующие параметры: Ч та» = 1500 В, 
|‹ пах = Э А, Ркпах = 50 Вт (с теплоотво- 
дом), р ти — 3 МГц, Е ти — 8. 

Аналогичные параметры (и лучшие) 
имеют транзисторы 2$С3026, 2$С3486, 
2503688, 2503729, 2$С3895, 2$С3955, 
2$С4288, 2$4742, 2$С4789, 4770, 
2501398, 1427, 1428, 1431, 1441, 1545, 
1556, 1651, 1878, 1879, 1884, 2095, 2125, 
2133, 870, 871, ВУ508А, О [6] и др. При 
замене обращайте внимание на цоколев- 
ку и наличие защитного диода между 
эмиттером и коллектором. 

Для замены транзистора 25С2482 (0402) 
в предвыходном каскаде строчной раз- 
вертки также существует большое число 
аналогов. Его параметры: Ц тах = 300 В, 
| плах = 0,1 А, Репох = 0,9 Вт, пи = 50 МГЦ, 
21 ти — ь 

Подойдут и отечественные транзисто- 
ры 2Т504А, 2Т506А, 2Т506Б и некоторые 
другие. 

Однако больше всего отказов в теле- 
визорах, о которых шла речь, приходит- 
ся на цифровую часть. Причем в основ- 
ном не по причине выхода из строя циф- 
ровых БИС, а из-за плохой металлиза- 
ции отверстий двусторонней печатной 
платы. В связи с этим многие ремонтни- 
ки при подозрении на цифровую плату 
пропаивают все соединения подряд. 

Неполадки цифрового видеопроцессо- 
ра проявляются различным образом. 
Например, на изображении периодичес- 
ки могут высвечиваться точечные или 
штриховые помехи, голубой фон вместо 
изображения, нарушаться линейность 
разверток и т. п. В некоторых случаях 
автору удавалось устранять нестабиль- 
но проявляющиеся неисправности уста- 
новкой дополнительных фильтрующих 
конденсаторов КМ емкостью 0,47...1 мкФ 
в цепях питания непосредственно на вы- 
воды БИС (1С701, выводы 1,40; 1С703, 
выводы 30,29; |1С706, выводы 40, 41). 
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Вышел из печати последний номер 
“КВ журнала” за 1996 г. Открывает его 
очерк о радиолюбительской . станции 
ККЗО77 при СЮТе подмосковного го- 
рода Коломны, совсем недавно отме- 
тившей свой 40-летний юбилей. Полто- 
ры сотни членов этого коллектива сей- 
час живут и занимаются любимым хоб- 
би во многих городах юго-востока Под- 
московья. То, что их объединяет, имеет 
вполне точное название: Нат $рий - “ра- 
диолюбительский дух”, на который не 


‚ влияют перемены ни в политике, ни в 


экономике. 

Раздел “Новости” начинается с мате- 
риала о региональной международной 
радиолюбительской конференции, про- 
ходившей в столице Израиля - Тель-Ави- 
ве. В частности, в отчете о конферен- 
ции рассказывается о принятых реко- 
мендациях по корректировке частотно- 
го плана в диапазонах КВ и УКВ. 

В рубрике “Союз радиолюбителей 
России” помещена информация о ра- 
боте президиума СРР, об инициативе ра- 
диолюбителей Подмосковья, о подпис- 
ке на 1997 г. на информационный бюл- 
летень СРР. Приведено новое распре- 
деление частот по видам излучения и 
категориям радиолюбительских станций 
в диапазоне 160 м. Публикуется также 
подборка материалов о радиоэкспеди- 
ции “Победа” — положение о дипломе 
“Великая битва под Москвой”, итоги ме- 
мориала “Победа-51”, стихотворение, 
посвященное воинам народного опол- 
чения. 

Интересную Е читатель 
найдет в разделе “В эфире”. Здесь опуб- 
ликованы результаты ряда международ- 
ных и российских соревнований по ра- 
диосвязи на КВ и УКВ, рассказывается 
о дипломах, редких радиостанциях и ра- 
диолюбительских экспедициях. 

Из одного из материалов читатели, 
например, узнают об освоении радио- 
любителями далекого острова Херд. В 
январе 1997 г. туда из Австралии стар- 
тует очередная международная радио- 
экспедиция, в состав которой включен и 
российский коротковолновик. 

В разделе “Техника” помещено опи- 
сание всеволнового КВ трансивера “Аль- 
батрос-9”. Этот аппарат работает как 


в ИНОМ, так и в телеграфном ре- 
жиме. В нем имеются системы голосо- 
вого управления, АРУ. В небольших о 
делах можно изменять частоту ГПД. Вы- 
ходная мощность передатчика - 50 Вт 
(используется лампа ГУ-29). Чувствитель- 
ность приемного тракта — не хуже 5 мкВ. 
ие вторая часть статьи “Циф- 
овая обработка сигналов: время пришло”. 
В ней рассказано о назначении выво- 
дов аналогового интерфейса 11С32044 
и микропроцессоров 1М$320СХ. 

О приеме телеграфной азбуки с по- 
мощью компьютера говорится в замет- 
ке “Морзянка “ на “Орионе-128”. 

пределенный интерес для радиолю- 
бителей представляет статья “Опреде- 
ление характеристик коаксиального ка- 
беля”. Читатель познакомится с методи- 
кой определения параметров кабеля, 
если неизвестна его марка. 

Статьей “Позывные со Старичкова” 
открывается раздел “Разговор”. Мате- 
риал посвящен радиоэкспедиции двух 
российских коротковолновиков на не- 
обитаемый остров в Тихом океане. 

“На Белом озере отличная погода” - 
так называется статья об очном чемпи- 
онате России по радиосвязи на КВ. 

Об этических нормах поведения ра- 
диолюбителей в эфире ведет рассказ 
один из бывалых коротковолновиков в 
статье под заголовком “О былом и на- 
стоящем”. Еще одна статья раздела по- 
священа фестивалю радиолюбителей во 
Львове. Она называется “Сборная 
львовского фестиваля - в эфире”. 

Кроме перечисленных публикаций, в 
“КВ журнале” есть рекламные сообще- 
ния и объявления частных лиц. 


ж жж ж 

Продолжается подписка на “КВ 
журнал” на 1997 г. Он будет выходить 
раз в два месяца. Стоимость подписки 
на первое полугодие — 21000 руб. 
Деньги следует направлять почтовым 
переводом на расчетный счет ЗАО 
“Журнал “Радио’ (он указан в этом но- 
мере журнала на с. 4). На бланке пере- 
вода нужно обязательно написать, за 
что уплачены деньги, куда и на чье имя 
пересылать “КВ журнал” т сведения 
будут занесены в нашу базу данных). 
Почтовую квитанцию о переводе хра- 
ните у себя. 

Желающие могут также приобрести 
“КВ журнал” за предыдущие годы в ре- 
дакции. Комплект журналов за 1994 г. 
стоит 15500 руб., за 1995 г. — 9000 
руб., за 1996 г. — 20000 руб. В редак- 
ции можно купить и отдельные номера 
журнала. 


Контактный телефон: (095} 207-77-28. 
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Карточка-квитанция, рассылавшаяся в 
подтверждение радиосвязи с островом 
Херд одной из предыдущих экспедиций. 


РАДИО № 1, 1997г. 15 


СПУТНИКОВОЕ ТЕЛЕВИДЕНИЕ 


НЕПОСРЕДСТВЕННОЕ 
ТЕЛЕВИЗИОННОЕ 
ВЕЩАНИЕ СЕГОДНЯ 


Е. КАРНАУХОВ, г. Москва 


С каждым годом у спутникового теле- 
видения становится все больше поклон- 
ников. Это видно даже по числу “таре- 
лок” — параболических антенн, устанав- 
ливаемых на балконах, крышах и даже 
стенах с южной стороны жилых зданий. 
Популярности НТВ, безусловно, способ- 
ствуют и растущая сеть телевещания, и 
совершенствование передающей и при- 
емной техники. Увеличиваются мощнос- 
ти передатчиков на спутниках, а следо- 
вательно, расширяется зона обслужива- 
ния, телезрители получают возможность 
принимать больше программ. 

В свою очередь, не столь высокие тре- 
бования стали предъявляться к прием- 
ным антеннам, конвертерам и тюнерам. 
В качестве примера можно сослаться на 
спутник “Нот Виа”. В своей основе он 
рассчитан на покрытие территории Ев- 
ропы, но излучаемой им мощности ока- 
залось достаточно для того, чтобы, ска- 
жем в Москве, с хорошим качеством 
принимать до 12 программ, причем сан- 
тенной диаметром 90 см и даже при 
средних показателях приемников. А на 
антенну диаметром до 1,5 м сделать это 
удается почти на всей территории ев- 
ропейской части России, не говоря уже 
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о Белоруссии, Украине, странах Балтии. 

Упрощение приемной аппаратуры по- 
влекло за собой снижение цен на нее, 
что также способствовало повышению 
интереса к НТВ. На рынке предложений 
объявилось много продавцов, небезус- 
пешно реализующих полный комплект 
для приема программ “Нот Виа” (антен- 
на с крепежом, конвертер, тюнер, кабель 
СВЧ) по цене, эквивалентной всего 150 
долларам США. Для сравнения: год на- 
зад только один конвертер-преобразова- 
тель (средний по уровню параметров) 
стоил не менее 300 долларов. 

Сегодня у любителей НТВ европейской 
части России, Западной сибири настоя- 
щий праздник — "РТР-Телесеть" по ка- 
белю (но тоже через спутник), "НТВ- 
плюс" — непосредственно, предлагают по 
несколько программ спорта, музыки, ин- 
формации, отечественных и зарубежных 
кинофильмов. И все с русскоязычным 
сопровождением, самым минимумом 
рекламы, а некоторые программы и вов- 
се без нее. 24 часа в сутки. 

Растущий интерес к непосредственно- 
му телевизионному вещанию чувствует- 
ся и по редакционной почте. В своих 
письмах читатели все настойчивее про- 
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сят опубликовать на страницах журнала 
список спутников-ретрансляторов НТВ, 
находящихся на геостационарной орби- 
те. Выполняем просьбу наших читателей, 
но с одной оговоркой. Дело в том, что не 
все сигналы спутников можно принять на 
территории России. Излучение некото- 
рых передатчиков спутников, находящих- 
ся на стационарной орбите, направлено 
на территории южного полушария. Дру- 
гие имеют очень узкий луч и обслужива- 
ют весьма ограниченные регионы Евро- 
пы или Азии. Как правило, и мощности 
передатчиков таких ретрансляторов не- 
большие. Осуществить прием их сигна- 
лов даже на сопредельных территориях 
весьма проблематично. Но мы все же 
приводим в публикуемой таблице сведе- 
ния и о таких спутниках, чтобы читатели 
имели полное представление о “заселен- 
ности” радио- и телевещательного орби- 
тального пояса Земли на расстоянии око- 
ло 36 000 км над экватором. 

Для непосредственного телевизионно- 
го вещания через спутники чаще исполь- 
зуют два диапазона: 3,5...4,25 (С) и 
10,8...12,8 (Ки) ГГц. В этом номере мы 
публикуем таблицу спутников и каналов, 
вещающих в диапазоне Ки. 

В таблице указаны названия спутни- 
ков по международному реестру и их по- 
зиции на орбите (3. д. — западная дол- 
гота, в. д. — восточная долгота), наиме- 
нование каналов, частота несущей, по- 
ляризация излучения (Г — горизонталь- 
ная, В — вертикальная, Л — левая кру- 
говая, П — правая круговая), система 
передачи видеосигнала, частота подне- 
сущей звука в МГц с указанием: М — 
моно, С — стерео; основной язык звуко- 
вого сопровождения. 
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СОМУИМЕР ЕГЕСТВРОМС$-96 


Е. КАРНАУХОВ, А. СОКОЛОВ, А. МИХАЙЛОВ 


Отличительная черта СЕМ’96 — огром- 
ное количество разнообразной аппара- 
туры по телевизионной и видеомагнит- 
ной технике. Выставка буквально пестре- 
ла разноцветьем больших полиэкранов 
и четкими, красочными изображениями 
на телевизорах самых различных моде- 
лей. Среди них масштабами экспозиций 
выделялись такие известные фирмы, 
как Затзипа, Мока, (С Еесгопс$ (быв- 
шая Соа$аг), Ваемоо, УМС, Нйасшт, Ака, 
Тротзоп, Зирга и др. 

В этот перечень хотелось бы включить 
и компании Зопу, МазизАка, Ройрз, Сгип- 
Ча, Ама, однако, к сожалению, они были 
представлены лишь скромными стенда- 
ми московских торговых дилеров с ми- 
нимумом аппаратуры, а то и совсем без 
нее. Жаль, что эти всемирно известные 
компании не воспользовались возмож- 
ностью участия на СЕМ’96 в нашей стра- 
не, обладающей огромным потенциаль- 
ным рынком. 

На стендах фирмы Затзипа, кроме 
обычных высококачественных телевизо- 
ров и видеомагнитофонов, внимание по- 
сетителей выставки привлек телевизор 
[СТ1414. В этой новой модели вместо 
кинескопа применена жидкокристалли- 
ческая (ЖК) панель ТЕТ ЕСО ТУ (рис. 6). 
Размер экрана по диагонали — 14,2 дюй- 
ма (36 см). Панель имеет встроенный 
усилитель слабых сигналов, что обеспе- 
чивает четкое изображение в любых ус- 
ловиях приема. Кроме элегантного ди- 
зайна, компактности и малой массы, в 
телевизоре обеспечивается двойное ска- 
нирование (960 000 элементов, 262 144 
цвета) и, следовательно, высококачест- 
венное изображение. Панель может слу- 
жить монитором для персональных ком- 
пьютеров. 

Несомненный интерес представлял ряд 
других экспонатов этой фирмы, в част- 
ности, видеокамеры-камкордеры “Мад!- 
сат”: УР-Нб8, УР-К7О, УР-К75, УР-КВО0. 
Первая из моделей снабжена двадцати- 
четырехкратным цифровым трансфокато- 
ром (увеличителем изображения) и элек- 
тронным стабилизатором дрожания рук, 
а остальные — шестнадцатикратным оп- 
тическим трансфокатором. Все камеры 
имеют режим “Арт” (Заморозка) цифро- 
вого спецэффекта и обеспечивают закра- 
шивание изображения одним цветом на 
выбор. Кроме того, камера \УР-Нб8 по- 
зволяет получить и другие цифровые 
спецэффекты: зеркало в горизонтальной, 
вертикальной или смешанной плоскос- 
тях, стробоскопирование, мозаичный и 
ночной эффекты. Все камеры оборудо- 
ваны встроенными генераторами титров, 
имеют программируемые ступенчатые 
автоэкспозиции (УР-Н6б8 — 6 ступеней, 
\Р-К80О — 5 ступеней, остальные — 4). 
Есть у них еще много других различных 
функций, которые невозможно перечис- 
лить в коротком обзоре. 

Компания Вае\моо, кроме телевизоров, 
имеющих плоский экран со спрямленны- 


Окончание. Начало см. в “Радио”, 1996, № 12. 
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ми углами, обладающих разнообразны- 
ми функциями и обеспечивающих высо- 
кокачественное изображение, а также 
ряда многофункциональных видеомагни- 
тофонов с блоками видеоголовок, покры- 
тыми сплавом титана или графита со 
структурой алмаза (ОС), показала мо- 
ноблоки О\УТ-20850, О\УТ-14850 с удоб- 
ным верхним расположением видеомаг- 
нитофона. 

Флагман группы Е@ — компания 1@ Еес- 
{гопс$ была создана в Корее в 1958 г. 
под названием “Компания с ограниченной 
ответственностью “Со! Заг” как произ- 
водитель электротоваров. В 1995 г. в ре- 
зультате расширения масштабов деятель- 
ности компания обрела свое нынешнее 
название — 1@ Еесгопс$. Еще в 1982 г. 
она разработала первый корейский мик- 
рокомпьютер и первую корейскую 
видеокамеру. Сегодня в планах компа- 
нии выпуск широкого спектра самых со- 


временных изделий электроники — от 
проигрывателей лазерных компакт-дис- 
ков, видеомагнитофонов и видеокамер до 
дисководов СО-НВОМ. 

Среди экспонатов, показанных 1@ Еес- 
{гоп!с$ на этой выставке, следует отме- 
тить телевизоры с широким плоским эк- 
раном \М/Е-32А10 и \ММЕ-28А10. В первом 
из них обеспечиваются различные режи- 
мы форматов изображения от 4:3 до 16:9. 
Причем имеется режим “Сцена”, при ко- 


‘тором изображение растягивается по 


горизонтали не полностью с использо- 
ванием неравномерного способа расши- 
рения. Кроме того, возможны режимы 
“Зум 1” и “Зум 2”. “Зум 1” увеличивает 
изображение по горизонтали и вертика- 
ли одновременно для увеличения дета- 
лей изображения, а “Зум 2” несколько 
смещает его вверх для того, чтобы вид- 
ны были субтитры. 

Во втором телевизоре предусмотрен 
режим поиска “Кадр в кадре 9/4”. Он 
служит для’ нахождения предпочтитель- 
ной программы при одновременном про- 
ецировании на экран девяти или четы- 
рех кадров изображения по разным ка- 
налам. При этом возможен также режим 
стробирования, при котором отобража- 
ются последовательные моменты изобра- 
жения через короткие интервалы време- 
ни, что удобно при просмотре спортив- 
ных соревнований. 

Следует напомнить, что 1@ Нес{гоп!с$ 
— крупнейший производитель видеомаг- 
нитофонов, среди которых есть и мини- 
атюрные переносные кассетные аппара- 
ты с теледисплеем на жидких кристал- 
лах. В 1992 г., например, специалисты 
компании разработали первый в мире 
кассетный видеомагнитофон \УН$ с по- 
вышенной четкостью изображения, а в 
1993 г. — также первый в мире двухкас- 
сетный восьмимиллиметровый видеомаг- 
нитофон \УН$. Несомненный интерес 
представляют и видеомагнитофоны РА4З\/, 
Р23\М/, Р22М/, оборудованные системой 
самодиагностики (\Маео досюг). Она обес- 
печивает информирование пользователя 
об ошибочных командах и других ситуа- 
циях, возникающих при эксплуатации. 

Один из участников выставки — ком- 
пания /МС (Мог Сотрапу о! фарап, Ца.) 
в 1997 г. отметит свое 70-летие. На ее 
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счету немало выдающихся достижений в 
разработке аудио- и телевизионной тех- 
ники, она достигла феноменальных ус- 
пехов в производстве видеотехники. До- 
статочно назвать систему двухголовоч- 
ной наклонно-строчной видеозаписи 
(1959 г.), которая легла в основу всех 
современных систем, изобретение 
формата УН$ (1976 г.) и усовершенство- 
вание его возможностей за счет.новых 
: технологий — Сотрас{-\Н$ (1982 г.), от- 
личающегося портативностью, Н!-Н \МН$ 
(1983 г.), обеспечивающего стереозвуча- 
ние, Зирег-\УН$ (1987 г.), имеющего вы- 
сокую разрешающую способность, и, 
наконец, последней разработки — “циф- 
рового звукового сопровождения с им- 
пульсно-кодовой модуляцией (РСМ). В 
результате общее число аппаратов \Н$ 
в мировой сети скоро достигнет 500 млн. 
В его непревзойденном успехе лежит 
концепция единого формата, связываю- 
щая все камкордеры Сотрас{ УН$ со 
всеми видеодеками УН$. В камкордерах 
используются миниатюрные видеокассе- 
ты, видеозаписи с них могут быть вос- 
произведены на кассетных видеомагни- 
тофонах при наличии кассетного адап- 
тера “УН$ Р!аурак”. 

В экспозиции У\УС на СЕМ’96 выделя- 
лись видеомагнитофоны НВ-УЗ29ЕЕ, НВ- 
4429ЕЕ, НВ-/229ЕЁЕ и видеопроигрыва- 
тель НА-Р1О1ЕЕ. Все они оборудованы 
специальным приводом Зирег Зрес Огуе, 
обеспечивающим в течение 0,6 с пере- 
ход из режима остановки к воспроизве- 
дению и повышенную скорость во всех 
операциях по перемещению ленты. Кро- 
ме тьго, все они снабжены автомати- 


ческим механизмом очистки головок Зи-* 


рег Неад Сеапег. В нем использован по- 
новому сконструированный ролик высо- 
коинтенсивной очистки из нового высо- 
коплотного материала с улучшенным со- 
прикосновением с видеоголовками. 

Широкий выбор телевизоров и аппа- 
ратуры для спутникового приема теле- 
программ показала известная фирма 
МОКИА. Среди них — модели с плоской 
прямоугольной трубкой “1МУАВ”—Ма\гх: 
5577Е, 6377Е, 7177ТЕ. На таких же кине- 
скопах собраны и модели 6398, 7198, 
7497, в которых обеспечена цифровая 
двойная развертка (100 Гц) с различны- 
ми системами корректировки четкости, 
цветокоррекции деталей динамического 
фокуса. Это создает превосходное изо- 
бражение. Во всех моделях имеется сис- 
тема цифровой обработки звука (0$Р) со 
стереодекодером А2/М!САМ, что приво- 
дит к получению высококачественного 
стереозвучания. 

Особо необходимо отметить модель 
8297, в которой при суперплоском ши- 
рокоформатном (16:9) экране обеспечи- 
вается высококачественное воспроизве- 
дение программ, кроме широко извест- 
ных систем РАЕ, ЗЕСАМ, МТ$С и герман- 
ской системы РАЁ ри$ (режим ЕШМ). При 
наличии систем корректировки четкости, 
цветокоррекции, динамического фокуса и 
цифровой обработки звука (ОЗР) со сте- 
реодекодером А2/М!САМ и декодером 
ООЕВУ РАО (ОС/С получаются превосход- 
ные изображение и объемное звучание. 

Нельзя не упомянуть и фирмы, которые 
раньше не участвовали на таких выстав- 
ках. Это — Зирга (Япония), Тпотзоп (Фран- 
ция), запзи! (Сингапур), РгоНо Тара и Уезе! 
(обе — Турция) и Шоеме (Германия). 


Большой экспозицией была представ- 
лена фирма Зирга, которая выпускает 
огромное число моделей телевизоров от 
$11412 до $1Т\/2928М$, моноблоки, ви- 
деомагнитофоны, аудиоаппаратуру и 
много другой бытовой техники. Фирму 
Запзи! представляла дилерская компания 
“Панорама”. Показанные ею телевизоры 
$\У-М1410А, $\-М2010В (оба с черными 
кинескопами), 5У/-М2110В (с квадратным 
черным кинескопом и плоским экраном) 
имели вполне современный дизайн и пре- 
красное качество изображения. 

Турецкие телевизоры, выпускаемые 
фирмой РгойНо Тера, отличались непло- 
хим внешним видом и хорошим цветным 
изображением. Размер их экрана по диа- 
гонали — от 14 до 28 дюймов. Заслужи- 
вает быть отмеченной и продукция фир- 
мы \езе!. 

Фирма Тпотзоп демонстрировала раз- 
личные проекционные телевизоры, мо- 
дели со сверхплоским экраном кинеско- 
па Васк О.1.\.А. Показала она и телеви- 
зоры на тех же кинескопах, но выполнен- 
ные по технологии цифровой развертки 
с частотой 100 Гц, и видеомагнитофоны 
с возможностью включения формата 16:9. 

Несомненный интерес вызвали цифро- 
вые телевизоры и видеомагнитофоны 
германской фирмы 1оеме (рис. 7). Осо- 
бо высококачественным изображением 
обладают ее широкоформатные телеви- 
зионные приемники, полностью собран- 
ные по цифровой технологии. Это — тех- 
ническая концепция, включающая в себя 
собственно технологию 100 Гц и систе- 
мы цифровой регулировки строчной раз- 
вертки (ОС) и цифрового шумопониже- 
ния (ОМС). Такие аппараты (Рий Одна! 
100) обеспечивают высочайшее качест- 
во изображения и полное отсутствие 
мерцаний, возникающих в обычных те- 
левизорах из-за смены кадров, из-за 
строчного разложения и наличия шумов, 
особенно при слабых сигналах. Приня- 
тые телевизионные сигналы обрабаты- 
ваются только как преобразованная циф- 
ровая информация. Кроме того, цифро- 
вая электроника автоматически обеспе- 
чивает и непрерывно корректирует уров- 
ни яркости, контрастности, насыщенности 
цвета, четкости и т. д. Встроенный про- 
цессор поддерживает все параметры на 
уровнях, введенных пользователем. В ре- 
зультате получается оптимальное и не- 
изменное качество приема телепрограмм. 
Восьмибитовая технология, используемая 
фирмой, еще более повышает разрешаю- 
щую способность изображения. 

[оеме выпускает большой ряд телеви- 
зоров оригинальных конструктивных 
оформлений. Это — Ац, Агсада, Сопсер\, 
Сада, Р!апиз, Рго#!, Сотиг. Большинст- 
во моделей фирма производит широко- 
форматными (16:9). Причем многие из 


_ них обеспечивают увеличение изображе- 


ния, транслируемого в формате 4:3, до 
заполнения всего экрана с различными 
эффектами (Гоот) расширения. Кроме 
того, широкоэкранные телевизоры “Ам 
\Мзюп 20-100” и “Сопсерт Риз 17-100” 
превосходно подходят для приема про- 
грамм, вещаемых в новом стандарте по 
системе РАЁ руи$. | 
Многообразие аудио-, телевизионной 
и видеомагнитной техники, показанной на 
СЕМ”96б, оставило очень хорошее впечат- 
ление у всех, кому довелось побывать на 
этой замечательной выставке. Е 


«РАДИОЛАБОРАТОРИЯ» 


В ПЕРСОНАЛЬНОМ КОМПЬЮТЕРЕ 


Статья с таким названием, опублико- 
ванная в октябрьском номере журнала 
за 1996 г., вызвала живой интерес у чи- 
тателей — радиолюбителей и професси- 
оналов. Многие из них приобрели этот 
программный комплекс и начали исполь- 
зовать его в своей работе. 


ПК «РАДИОЛАБОРАТОРИЯ)» пред- 
назначен для проектирования и исследо- 
вания аналоговых радиоэлектронных уст- 
ройств на этапе отработки принципиаль- 
ной схемы или при анализе причин отка- 
зов. Комплекс позволяет строить на экране 
компьютера схемы разнообразных радио- 
электронных устройств и определять их ста- 
тические и динамические характеристики: ос- 
циллограммы напряжений в узловых точ- 
ках схемы, величины токов, протекающих 
через элементы, и мощностей, рассеива- 
емых на элементах. Кроме того, могут быть 
получены амплитудно-частотные и спект- 
ральные характеристики сигналов. 

Для проведения исследований ПК “Ра- 
диолаборатория” эмулирует двухканаль- 
ный осциллограф, многофункциональный 
генератор сигналов, двухканальный источ- 
ник постоянного напряжения, мультиметр, 
измеритель амплитудно-частотных харак- 
теристик и спектроанализатор. При полу- 
чении неудовлетворительных результатов 
моделирования принципиальная схема 
легко изменяется и проводится моделиро- 
вание нового варианта устройства. Таким 
образом, за небольшое время можно про- 
смотреть значительное количество вари- 
антов схемы и найти наилучший. 

Цена системы — $250 в рублях по кур- 
су ММВБ. Учебным заведениям скидка — 
40%. Демоверсия — бесплатно. 


ГК “Раодиолаборатория” можно приоб- 
рести в редакции журнала “Радио” за ноа- 
личный расчет или получить по почте. Счет 
на оплату высылается по факсу или поч- 
ТОЙ. 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


РЕКЛАМОДАТЕЛЯМ 
ЖУРНАЛА “РАДИО” 


Стоимость модульной рекламы мож- 
но определить, умножив полное число 
символов в объявлении (включая зна- 
ки препинания и пробелы) на курс дол- 
лара в рублях (ММВБ) на момент оп- 
латы и на коэффициент 0,2. Получен- 
ное значение следует округлить в сто- 
рону увеличения до ближайшей целой 
тысячи. Вот пример для объявления 
в 233 символа при курсе 5600 руб- 
лей: 233х5600х0,2=260960 рублей. 

Эта сумма округляется до 261 ты- 
сячи рублей и подлежит оплате. 


Полная комплектация радиолюби- 
тельских устройств: от резисторов до 
микросхем, от предохранителей до. 
реле и кнопок. Отвас — точное назва-_ 
ние элементов и возможные замены. 
624300, г. Кушва, а/я 205. 

# 

Предлагаю тех. документацию для 
изготовления: плазменного мини-ре- 
зака, бытовой индукционной эл. пли- 
ты; имеются другие интересные раз- 
работки. ТД адаптирована для работ 
в домашней мастерской. 454087, Че- 
лябинск, а/я 5091. 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 
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РАДИОПРИЕМ 


ОХ-ВЕСТИ 


П. МИХАЙЛОВ (ВУЗАСС), 


комментатор радиокомпании “Голос России” 


РОССИЯ 


Москва. С 16 октября 1996 г. в рос- 
сийской столице работает новая инфор- 
мационно-музыкальная радиостанция 
“Милицейская Волна”. Она создана для 
передачи в эфир различных сообщений, 
связанных с деятельностью правоохра- 
нительных органов, в частности для опе- 
ративной информации о заторах на авто- 
трассах, о ремонте дорог ит. д. “Мили- 
цейская Волна” работает круглосуточ- 
но, ас 13.00 до 14.00 ретранслирует про- 
грамму радиостанции Министерства обо- 
роны РФ “Славянка” для военнослужа- 
щих. Частота — 107,8 МГц. 

Волгоград. Радио “Магнат” приобре- 
ло установку для спутникового приема и 
теперь транслирует не только собствен- 
ные передачи, но и русскоязычные про- 
граммы “Би-Би-Си”, “Немецкой Волны” 
и “Свободы”. Частота — 104,5 МГц, мощ- 
ность передатчика — 5 кВт. 

Радио “Новая Волна” в Волгограде ра- 
ботает одновременно на двух частотах: 
73,65 и 102,0 МГц. “Русское радио” из 
Москвы ретранслируется здесь на час- 
тоте 105,6 МГц. Кроме того, его переда- 
чи ретранслируются в следующих рос- 
сийских городах: Санкт-Петербурге, Рос- 
тове-на-Дону, Нижнем Новгороде, Челя- 
бинске, Пензе, Барнауле, Кирове и Уфе. 


* * * 


Передачи радио России “Ностальжи”, 
ранее звучавшие на частоте 105,6 МГц, 
с осени 1996 г. прекращены. 


ЗАРУБЕЖНЫЕ СТРАНЫ 


Грузия, Тбилиси. Передачи радио 
Грузии на коротких волнах можно при- 
нимать на таких частотах: 1-я республи- 
канская программа — 5040 кГц; 2-я рес- 
публиканская программа — 4875 кГц. 
Передачи ведутся на грузинском языке. 

Иновещание из Тбилиси (под названи- 
ем “Радио Грузия”) слышно на частотах 
6080, 11760, 11805, 11910 кГц. Програм- 
мы на русском языке идут в 19.30 — 20.00 
на частоте 11760 кГц, а также в 5.00—5.30 
на частоте 11805 кГц. “Радио Грузия”, кро- 
ме того, вещает на азербайджанском, ар- 
мянском, английском и немецком языках. 

Литва, Клайпеда. Летом 1996 г. здесь 
на частоте 100,8 МГц начала работу мест- 
ная информационная радиостанция “[а- 
[ипа”. Она вещает на литовском и рус- 
ском языках. 

Шри-Ланка. Международное вещание 
Шри-Ланкийского радио из Дакки на анг- 
лийском языке можно принимать в 
12.30—13.00 на частотах 7185 и 9555 кГц, 
в 17.45—18.15 на частотах 7185, 9550 и 
15520 кГц, а также в 18.15—19.00 на трех 
последних частотах. Станция работает и 
на арабском, хинди, урду, непальском и 
бенгальском языках. 

Кувейт. Радио Кувейт ведет передачи 
на английском языке для зарубежных 
стран в 18.00 — 21.00 на частоте 11990 кГц. 

Малави. Передачи Малавийской Ши- 
роковещательной корпорации на англий- 
ском и местном языках можно слушать в 
3.00 — 8.10 ив 15.15 — 22.10 на частоте 
3380 кГц; в 8.15 — 15.10 на частоте 9625 


Время везде — ЧТС (Всемирное). 
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кГц. Слышимость этой станции заметно 
улучшилась, поскольку мощность пере- 
датчика теперь не 10, а 50 кВт. 

Южная Африка, Йоханнесбург. Ра- 
дио “СВаппе! Атса” на английском язы- 
ке можно принимать в 3.00 — 3.55 на час- 
тотах 3220 и 5955 кГц; в 4.00 — 4.55 на 
частотах 9585 и 5955 кГц; в 5.00 —5.55 на 
частотах 5955 и 11900 кГц; 15.00 — 17.55 
на частотах 6100 и 11825 кГц; в 16.00 — 
16.55 на частоте 15240 кГц. Радио “ОВ- 
АМСЕ” (ретрансляция внутреннего веща- 
ния на английском и африканских языках) 
работает в 16.55 — 4.35 на частоте 3230 
кГц; в 4.40 — 6.50 на частоте 5965 кГц; 
6.55 — 16.50 на частоте 7270 кГц. (Распи- 
сание действует по 30 марта 1997 г.). 

Эквадор, Кито. Радио “Голос Анд” ве- 
дет передачи на русском языке в 2.00 — 
4.00 ив5.15 — 7.00 на частоте 5860 кГц; 
по пятницам и субботам дополнительно 
в 4.00 — 4.30 на частоте 9475 кГц. На 
украинском языке — в 5.00 — 5.15 на час- 
тоте 9475 кГц; на таджикском — с вос- 
кресенья по четверг включительно в 1.15 
— 1.30, ана узбекском — в 1.30 — 1.47 (в 
эти же дни) на частоте 5860 кГц. 

Италия, Рим. Международное Ита- 
льянское радио “НА!” на русском языке 
работает в эфире ежедневно: в 3.30 — 
на частотах 5975, 7270, 9575 кГц; в 5.35 
— на частотах 9565 и 11800 кГц; в 16.05 
— на частотах 9575, 11905 кГц; в 20.00 
на частотах 6030 и 9565 кГц. Длитель- 
ность каждой программы — 20 минут. 

Программа “Ноттурно Итальяна” (“Ита- 
льянская ночь”) в эфире с 23.00 до 5.00 
на частотах 846, 900 и 6060 кГц. В нача- 
ле каждого часа передаются новости на 
итальянском, английском, французском 
и немецком языках. Если русскоязычные 
слушатели проявят интерес и активность, 
в эту программу могут быть включены 
выпуски новостей и на русском языке. 

Великобритания, Лондон. “Би-Би- 
Си” на русском языке теперь использует 
такое расписание (для европейской час- 
ти СНГ и Балтии): 3.30 — 4.30 на часто- 
тах 5875, 6010, 7130, 7320, 9585 кГц; 7.00 
— 7.15 на частотах 9510, 11680, 11845, 
13745 и 15325 кГц; 9.00 — 9.15 на часто- 
тах 9750, 11680, 13745, 15325 и 17695 
кГц; 11.00 — 11.15 (и только по воскре- 
сеньям с 10.30 до 11.00) на частотах 
11805, 13745, 15325, 15340 и 17695 кГц; 
13.00 — 14.00 на частотах 11845, 13745, 
15225, 15325 и 17695 кГц; 16.00 — 18.00 
на частотах 9635, 9825, 11845, 12040 и 
13745 кГц; 18.00 — 19.00 на частотах 7120, 
9635, 9825, 11845 и 12040 кГц; 19.00 — 
21.30 на частотах 5875, 5990, 7105 (до 
20.00), 7120, 9635, 9825 и 11845 кГц. 

На русском языке для Кавказа и Цент- 
ральной Азии: 2.00 — 2.30 на частотах 
6065, 7320, 9825 кГц; 3.00 — 3.30 на час- 
тотах 5875, 7320, 9825 кГц; 17.30 — 18.00 
на частотах 5875, 7390, 9750 кГц; 18.30 — 
19.00 (понедельник — четверг, плюс суб- 
бота) на частотах 5875, 7425, 9750 кГц. 

На украинском языке “Би-Би-Си” пере- 
дает в 17.00 — 17.30 ив 20.00 — 20.30 на 
частотах 5905, 6125, 7270 кГц (с 20.00 
вместо частоты 7270 кГц используется 
9610 кГц) — ежедневно; в 5.00 — 6.00 
(кроме суббот и воскресений) на часто- 
тах 6010, 7370, 9765 кГц. 

Всемирная служба “Би-Би-Си” на анг- 


лийском языке работает в 19.00 — 20.30 
на частоте 6180 кГц; в 3.00 — 6.00 и 15.00 
— 20.30 на частоте 6195 кГц; в 5.00 — 
7.30 и 15.00 — 20.30 на частоте 9410 кГц; 
в 6.00 — 18.00 на частоте 12095 кГц; в 
7.00 — 16.15 на частоте 15575 кГц; в 8.00 
— 15.00 на частоте 17640 кГц. 

После 50-летнего вещания на частоте 
15070 кГц Всемирная служба “Би-Би-Си” 
оставила ее, перейдя на 15575 кГц. Причи- 
на — традиционная частота была внедиапа- 
зонной, и Международный Союз электро- 
связи порекомендовал освободить ее. 

Япония, Токио. Радио Япония (“МНК”) 
на русском языке по 31 марта 1997 г. ве- 
щает в 4.30 — 5.30 на частоте 12030 кГц; 
в 10.00 — 11.00 на частоте 11710 кГц. 

На зарубежные страны станция также 
вещает на японском, английском, немец- 
ком, французском, испанском, итальян- 
ском и шведском языках. 


Вопросы, ответы, рекомендации... 


Начинающие любители дальнего вещательного 
приема часто спрашивают: почему некоторые 
(даже крупные) радиостанции не отвечают на пра- 
вильно составленные рапорты о приеме, отправ- 
ленные точно по объявленным этими станция- 
ми адресам? 

Дело в том, что подтверждение рапортов 
(сообщений) о приеме — это добрая традиция, 
уходящая своими корнями в 20-е годы, когда 
радиовещание только зарождалось и у стан- 
ций не было другой возможности узнать о слы- 
шимости их передач, кроме как из писем слу- 
шателей. Эта традиция существует и поныне, 
но она уже носит скорее характер привычного 
ритуала, нежели технической необходимости в 
получении информации о качестве приема той 
или иной радиостанции. Высылать или не вы- 
сылать слушателям ОЗ! -карточки в ответ на ра- 
порты — это внутреннее дело самой станции, и 
если она не располагает возможностями для 
этого, то требовать от нее подтверждений не 
имеет смысла. 

Чтобы это стало понятнее, коротко расска- 
жем о том, из каких элементов состоит работа 
по проверке и высылке подтверждений слуша- 
телям. 

1. Получив рапорт, станция прежде всего 
уточняет в своей технической службе, работал 
ли названный в сообщении передатчик в ука- 
занные день и время на указанной частоте (ведь 
он мог быть отключен для профилактики или 
ремонта). 

2. Получив эту информацию, редакция про- 
веряет в архиве, соответствует ли содержание 
описанной в рапорте передачи, принятой слу- 
шателем, тому, что было в тот день и в то вре- 
мя в эфире. Если рапорт касается передачи 
3...6-месячной давности, то поиски нужной ин- 
формации иногда затягиваются. 

3. Когда все проверено и признано правиль- 
ным, работник редакции заполняет бланк ($1- 
карточки (если они у станции вообще имеют- 
ся) или пишет так называемое “верификацион- 
ное письмо” на бланке радиостанции и направ- 
ляет их в отдел писем или в экспедиционную 
службу для отправки. 

Всего три пункта, но за каждым из них нема- 
лый объем работы, для выполнения которой 
нужны и время, и средства для оплаты труда 
сотрудников, почтовых расходов и др. Средст- 
ва могут понадобиться и на оплату услуг пере- 
водчиков. Далеко не все могут себе это позво- 
лить. Кстати сказать, всемирно известная бри- ` 
танская радиостанция “Би-Би-Си” уже давно не 
подтверждает рапорты о приеме своих пере- 
дач. А один из работников Бельгийского радио 
(сам заядлый любитель дальнего приема) как- 
то сказал: “Даже самая богатая радиостанция, 
— если она будет подтверждать все рапорты, 
— очень скоро разорится”. 

Надеемся, что любители дальнего приема 
радиовещания правильно воспримут нашу ин- 
формацию и в переписке с радиостанциями не 
будут так уж категоричны, требуя подтвержде- 
ния своих рапортов. Хорошего вам приема, 
дорогие коллеги, и 73! 


РАДИОПРИЕМ 


РАДИОПРИЕМНИК- 
СЛУХОВОЙ АППАРАТ 


В. ПЕТРОВ, г. Пермь 


Предлагаемый вниманию читателей радиоприемник, помимо 
своей основной функции — приема радиостанций, может ис- 
пользоваться и в качестве слухового аппарата людьми с по- 


ниженным слухом. 


Принципиальная схема приемника при- 
ведена на рис. 1. Его радиочастотная 
часть выполнена на базе радиоприемни- 
ка прямого усиления В. Верютина ("Ра- 
дио", 1987, № 12, с. 33). Он работает в 
диапазоне длинных (средних) волн. Его 
входной контур состоит из катушки (1 и 
конденсатора переменной емкости С1. 
Выделенный этим контуром сигнал че- 


ИНН Е 
зи ии ЩИХ 


рез катушку связи [2 поступает на трех- 
каскадный усилитель РЧ на транзисто- 
рах УТ1—МТЗ. Усилитель охвачен глубо- 
кой ООС, которая стабилизирует его 
параметры при использовании транзис- 
торов со значительным разбросом коэф- 
фициента передачи тока. 

Функции детектора выполняют диоды 
\01—\03. В детектор включен диод \01, 


в результате образуется устройство сжа- 
тия динамического диапазона сигнала 
перед его детектированием, которое за- 
меняет в приемнике АРУ. Продетектиро- 
ванный сигнал фильтруется цепью 
С4В7С5 и через разделительные конден- 
саторы Сб, С7 поступает на трехкаскад- 
ный усилитель ЗЧ на транзисторах УТ4— 
\Тб. К входу усилителя с помощью пере- 
ключателя ЗА2 может быть подключен 
микрофон ВМТ. В этом случае радиочас- 
тотная часть приемника от усилителя ЗЧ 
отключается и он превращается в слухо- 
вой аппарат. Громкость регулируется 
переменным резистором В14, совмещен- 
ным с выключателем питания $А1. 

Работает усилитель ЗЧ на телефоны 
ВЕ1. Все устройство питается от аккуму- 
лятора 7Д-0,1. Пригодна и любая другая 
аккумуляторная батарея на напряжение 
9 В, например “Ника”. 

Детали радиоприемного устройства и 
усилителя ЗЧ смонтированы на разных 
печатных платах, показанных на рис. 2 и 
3. В радиоприемнике можно применить 
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любые малогабаритные резисторы и кон- 
денсаторы подходящих номиналов. Пере- 
менный резистор В14 — СПЗ-36М. Пере- 
ключатель ЗА? — любой малогабаритный. 
В качестве микрофона может быть ис- 
пользован микрофонный капсюль от им- 
портной магнитолы. Наилучшие резуль- 
таты показал микрофон, установленный 
в однокассетной магнитоле “Зетеп$ РМ 
910” производства Германии. 

Можно применить отечественный кап- 
сюльный электретный микрофон МКЭ-3. В 
этом случае нижний по схеме вывод резис- 
тора В8 следует подключить непосредствен- 
но к питающему проводу микрофона, а но- 
минал резистора уменьшить до 0,1...2 кОм. 

В качестве телефонов автор исполь- 
зовал миниатюрные стереотелефоны 
японской фирмы “Ам/а”. Их каналы со- 
единены последовательно в гнезде-разъ- 
еме. Можно применить и отечественные 
телефоны ТН-3 или ТН-4 без изменения 
схемы усилителя ЗЧ. 

Для работы в диапазоне ДВ катушка (1 
должна содержать 220 витков провода ПЭВ- 
1 0,12, катушка 2 — 8 витков провода ПЭВ- 
10,2, а для работы в диапазоне СВ — соот- 
ветственно 75 витков провода ПЭЛШО8х0,07 
и 3 витка провода ПЭВ-1 0, 2. 

В обоих случаях обмотки катушек (1, 
[2 размещают посередине плоского 
стержня магнитной антенны из феррита 
МАООНН размерами 20х3х100 мм. Катуш- 


(Окончание см. на с. 48) 
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РАДИОПРИЕМНИКОВ = 
«СВОБОДНОИ ЭНЕРГИЕЙ» 


В. ПОЛЯКОВ, г. Москва 


Возможно, из-за подорожания аккумуляторных элементов и 
батарей, а может быть, и по какой-то другой причине, но в 


последнее время сильно возрос интерес радиослушателей к 


проблеме питания радиоприемника “свободной энергией” из- 
лучения мощных передающих радиовещательных станций. В 
ряде периодических изданий появились сообщения о ‘громко- 
говорящих” детекторных устройствах, а также о приемни- 
ках, которые работают на телефоны и, питаясь от поля 
какой-либо мощной радиостанции, принимают программы дру- 
гих менее мощных станций. Поскольку причины такого явле- 
ния в какой-то мере окутаны тайной, в литературе предла- 
гаются самые невероятные схемные решения, с помощью 
которых якобы можно получить еще более невероятные ре- 


зультаты. 


Цель настоящей статьи — помочь радиолюбителям, инте- 
ресующимся данной проблемой, разобраться в ней с объек- 
тивной точки зрения и реально оценить возможности радио- 
приемных устройств, питающихся "свободной энергией” мощ- 
ных радиостанций. Вопросы оптимального детектирования 
и построения самих приемников предполагается рассмотреть 


в одной из следующих статей. 


Известно, что ЭДС, наводимая полем 
передающей радиостанции в антенне 
радиоприемника, может быть определе- 
на по формуле: = = Е:П,, где Е — напря- 
женность поля радиостанции в точке при- 
ема, а п, — действующая высота антен- 
ны. Однако нам нужно максимизировать 
вовсе не ЭДС, а мощность принимаемо- 
го сигнала, подводимого к детектору, 
входное сопротивление которого В,„ за- 
висит от его схемы, сопротивления на- 
грузки, а в некоторой степени и от вели- 
чины наведенной в антенне ЭДС. По- 
скольку мощность поступающего на де- 
тектор сигнала Р = Ц:1 (где У — подводи- 
мое к детектору напряжение, а | — про- 
текающий через него ток), а входное со- 
противление В„„ = УЛ, то максимизиро- 
вать мощность можно, изменяя входное 
сопротивление детектора, выбирая раз- 
личные схемы согласования его с антен- 
ной, а также увеличивая напряжение на 
детекторе, уменьшая ток, и наоборот. 

С другой стороны, известно, что ис- 
точник (антенная цепь) отдает в нагрузку 
(детектор) максимальную мощность в том 
случае, когда его активное сопротивле- 
ние равно входному сопротивлению на- 
грузки, т. е. НА = Вь, а реактивное со- 
противление скомпенсировано включени- 
ем реактивного сопротивления другого 
знака. Это обычные условия согласова- 
ния источника с нагрузкой. Как их вы- 
полнить в реальной ситуации? 

Наиболее мощные радиостанции ра- 
ботают в диапазонах длинных и средних 
волн. Влажная почва, пресная вода, атем 
более морская, обладают на этих часто- 
тах свойствами проводника, в котором 
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токи проводимости намного больше то- 
ков смещения. В результате волны с го- 
ризонтальной поляризацией оказывают- 
ся у поверхности земли значительно ос- 
лабленными. По этой причине для радио- 
вещания используют волны с вертикаль- 
ной поляризацией, излучаемые верти- 
кальными мачтами — антеннами с более 
или менее развитой горизонтальной час- 
тью и хорошим заземлением. 

Вопросы проектирования длинновол- 
новых и средневолновых антенн были 
решены еще в тридцатые годы и подроб- 
но освещены в учебниках сороковых-пя- 
тидесятых годов, этим объясняется и 
“древность” литературы, приведенной в 
конце статьи. 

Эскиз вертикальной антенны с зазем- 
лением показан на рис. 1,а. Собственная 
(резонансная) длина волны, излучаемой 
такой антенной (напомним, что ею счита- 
ется волна, на частоте которой сопротив- 


ление на разъеме ХТ1 активно и равно 
сопротивлению четвертьволнового не- 
симметричного вибратора, т. е. -37 Ом) 
Ло= 4 |, а действующая высота П,‚ = 21,,/л. 
В любительских условиях построить чет- 
вертьволновую вертикальную антенну 
практически невозможно, поскольку она 
оказывается слишком высокой, поэтому 
обычно используют Г-образные (рис. 1,6) 
и Т-образные (рис. 1,в) антенны, у кото- 
рых параметр ^.= КИ, где |= п +1, ак — 
коэффициент, значение которого можно 


‚ определить по таблице 


Антенна |* 
Г-образная с |; < П 4,5...5 
Г-образная с > п 5..0 
Т-образная с |. >В 6...8 
Зонтичная Б...10 


Можно было бы порекомендовать зон- 
тичную антенну, имеющую 3—4 горизон- 
тальных луча, соединенных в одной точ- 
ке с вертикальной частью, однако из-за 
сложности конструкции она применяет- 
ся крайне редко. 

В приеме радиоволн участвует лишь 
вертикальная часть антенны, горизонталь- 
ная же выполняет функции емкостной на- 
грузки, увеличивая собственную длину ее 
волны и действующую высоту. Чем бо- 
лее развита горизонтальная часть, тем 
точнее выполняется соотношение П, = п 
и эффективнее сама антенна. 

В большинстве случаев антенна при- 
нимает сигналы, длина волны которых 
больше собственной длины волны антен- 
ны: А, > Ло, И ее сопротивление носит ком- 
плексный характер (7) с активной (В,:) и 
реактивной (Х) составляющими, опреде- 
ляемыми по формулам: 


2= В; — Х; 
В.= 1600 (н,/^.)?; 
Х = М9 (п^./^), 


где \\/ — волновое сопротивление про- 
вода антенны, равное примерно 
450...550 Ом. 

Для компенсации емкостного сопро- 
тивления антенны в ее цепь включают 
индуктивность (удлиняющую катушку), и 
эквивалентная схема антенны приобре- 
тает вид, показанный на рис. 2. Теперь 
имеется возможность подсчитать мощ- 
ность, передаваемую антенной в нагруз- 
ку (детектор), причем потери в ее цепи 
учитывать пока не будем. При равенстве 
входного сопротивления детектора и ак- 
тивной составляющей сопротивления 
антенны В„,= ВА; мощность в нагрузке 
максимальна и равна 


Р.= (=/2)?/В.. 


Подставляя в эту формулу выражения 
для зи В;, получаем 


Р.= Е? н,2^2/ 4-1600-н,? = Е? Л? / 6400. 


Выведенная нами формула определя- 
ет максимальную мощность, которая мо- 
жет быть наведена полем радиостанции 
в идеальной антенне без потерь. Инте- 
ресно отметить, что от размеров и кон- 
струкции конкретной антенны эта мощ- 
ность не зависит. Из сказанного можно 
сделать следующие выводы: 


— возможность питания приемников 


РАДИОПРИЕМ 
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“свободной энергией” зависит только от 
напряженности поля радиостанции в мес- 
те приема; . 


— прием лучше вести на длинных и 
сверхдлинных волнах; 


— для эффективного приема необхо- 
димо согласовать активные сопротивле- 
ния детектора и антенны, а также ском- 
пенсировать реактивное сопротивление 
антенны. 


Для примера рассчитаем максимальную 
мощность, которая может навестись в 
антенне полем ДВ радиостанции, рабо- 
тающей на частоте 171 кГц (^=1753 м) 
при его напряженности 20 мВ/м, которая 
имеет место во многих районах Москов- 
ской области и даже за ее пределами: 


Р.= Е* ^?/6400 =0,02?.1753?/6400=0,19 Вт. 


Такой мощности вполне достаточно для 
громкоговорящей работы большинства 
портативных приемников, поскольку она 
эквивалентна Чи. = 9 В при токе 20 мА. 

К сожалению, реальная ситуация да- 
лека от идеальной. Дело в том, что в ан- 
тенной цепи имеется сопротивление по- 
терь В;, складывающееся из сопротив- 
ления провода антенны, активного сопро- 
тивления согласующей катушки | (рис. 
2) и сопротивления заземления. КПД та- 
кой антенны определяется выражением: 


|= Аз/(Ау+В,), 


а получаемая от нее мощность — фор- 
мулой: 


Р = Рм = Е* ^21/6400. 


Вычисление КПД антенны задача впол- 
не решаемая. Погонное сопротивление 
медного провода диаметром 1 мм по- 
стоянному току составляет 22,5 Ом/км 
и возрастает примерно в 2 раза на час- 
тоте 200 кГц [1]. Для провода диамет- 
ром 2 мм аналогичные значения будут 
5,5 Ом/км и 3 раза. Таким образом, со- 
противление провода антенны Влд дли- 
ной 20...50 м можно оценить в 0,3...3 Ом. 
Сопротивление заземления Впз больше. 
М. В. Шулейкин в свое время предложил 
такую эмпирическую формулу для опре- 
деления потерь в заземлении [2]: 


Влз — АлЛ/Л., 


где коэффициент А изменяется от 0,5...2 
Ом для хорошего заземления и до 4...7 
Ом — для плохого. Сопротивление со- 
гласующей катушки Впк зависит от ее кон- 
структивной добротности @ и может быть 
рассчитано по формуле: 


Влк = Х/О. 


Используя данные приведенного выше 
примера рассчитаем КПД Г-образной 
антенны с высотой подвеса 10 м и дли- 
ной горизонтальной части 20 м, имею- 
щей п,=10 м. По таблице определим ко- 
эффициент К = 6, тогда собственная дли- 
на волны антенны будет равна: Л,=бх 
х(10+20) = 180 м, а Л/^.= 10. При диа- 
метре провода 1 мм сопротивление Вл. = 
= 22,5.2.0,03 = 1,3 Ом, удовлетворитель- 
ное заземление может быть получено при 
В„з= 3:10 = 30 Ом. При волновом сопро- 
тивлении провода антенны \М/ = 500 Ом 
реактивное сопротивление антенны Х = 


= 500 <{9(л/10) = 500/0,31 = 1600 Ом. 
Задавшись конструктивной добротностью 
согласующей катушки О = 250, найдем 
ее сопротивление Врлк = 1600/250 = 6,45 


Ом. Общее сопротивление потерь антен-- 


ны, равное сумме всех найденных, со- 
ставит около 38 Ом, в то время как со- 
противление излучения 


Я. = 1600 (н„/^)’=1600(10/1753)2= 0,05 Ом, 


а это значит, что КПД п = 0,05/38 = 0,14%! 

Таким образом, мощность сигнала, 
отдаваемая в нагрузку рассмотренной 
антенной, составит всего 0,19-0,0014 = 
=0,26 мВт, что равнозначно, например, 
напряжению питания 1 В при токе 0,26 
мА. Этого достаточно для работы при- 


емника на телефоны, но маловато для 
питания громкоговорящего приемника. 

Заметим, что основную долю в потери 
антенны вносит заземление. Чтобы сде- 
лать его хорошим, надо прокопать зем- 
лю до водоносного слоя и поместить на 
этой глубине металлический предмет, 
возможно, большей площади, разумеет- 
ся, закопав потом яму. Можно рекомен- 
довать также изготовить систему прово- 
дов-противовесов, радиально расходя- 
щихся от точки заземления ‘и закопан- 
ных на небольшой глубине. Если экспе- 
рименты проводятся на садовом участ- 
ке, то в качестве заземления можно ис- 
пользовать трубы водозаборной скважи- 
ны, водопровода, противовесом же мо- 
жет служить и металлическая ограда 
участка, если позаботиться о хорошем 
электрическом контакте отдельных ее 
частей. 

Немаловажный вопрос: как обеспечить 
нужное согласование антенны с детек- 
тором? Введение лишних реактивных 
элементов только ухудшает КПД из-за 
присущих им дополнительных потерь, 
поэтому желательно обойтись только 


‚ элементами, которые показаны на рис. 


2. В этом случае рекомендуемая схема 
приемника примет вид, показанный на 
рис. 3. Катушка переменной индуктивнос- 
ти [1 вместе с емкостью антенны обра- 
зует колебательный контур, настроенный 
на частоту мощной радиостанции. Реак- 
тивные сопротивления антенны и катуш- 
ки при этом равны и компенсируются. 
Последовательное активное сопротивле- 
ние антенной цепи В) = В; + В, пере- 
считывается в эквивалентное сопротив- 


ление Вьь = Х* / ВА, подключенное парал- 
лельно катушке. Если оно слишком ве- 
лико для согласования со входным со- 
противлением детектора, последний под- 
ключают к отводу катушки таким обра- 
зом, чтобы выполнялось условие п? Вое = 
=В,», где п — отношение числа витков ка- 
тушки от заземленного вывода до отво- 
да к общему числу витков. Схема детек- 
тора, содержащая диод \УО1, блокировоч- 
ный конденсатор С1 и нагрузку, поясне- 
ний не требует. 

В приведенном выше примере Вое= 
=1600°/38 = 67,4 кОм. Если детектор имеет 
входное сопротивление порядка 2 кОм, что 
справедливо при работе его на телефоны 
сопротивлением 4 кОм, п = _/2 / 67 = 0,17, 
следовательно; отвод надо сделать при- 
мерно от 1/6 части витков всей катушки. 

Важной проблемой в сельской мест- 
ности всегда была и остается грозоза- 
щита антенн. Лучше всего антенну по- 
стоянно соединить с заземлением. Схе- 
ма приемника, показанного на рис. 3, 
этому условию отвечает. Тем не менее 
даже и не особенно близкие удары мол- 
ний наводят в больших антеннах им- 
пульсную ЭДС, измеряемую многими ки- 
ловольтами, что отнюдь не безопасно. 
Защитить диод детектора поможет га- 
зонаполненный разрядник или даже про- 
стая неоновая лампочка НЁ1, включен- 
ная между антенной и заземлением. И 
все же при близкой грозе антенну сле- 
дует заземлять специальным переклю- 
чателем $А1. 
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От редакции. Парадоксальный, на пер- 
вый взгляд, результат, заключающийся в неза- 
висимости мощности, снимаемой с антенны, от 
ее размеров при отсутствии потерь и при со- 
гласовании с нагрузкой, легко объясним. Хо- 
рошо известно, что передающая антенна, если 
в ней нет потерь и если она согласована с ис- 
точником сигнала, излучает всю подводимую к 
ней мощность. Поэтому различные антенны с 
одинаковой диаграммой направленности при 
указанных выше условиях создают на одинако- 
вом расстоянии одну и ту же напряженность 
электромагнитного поля. Остается добавить — 
независимо от размеров антенны. Конечно, как 
только речь заходит о реальных антеннах с по- 
терями, указанное утверждение сразу теряет 
практическую ценность. При уменьшении раз- 
меров антенн их сопротивление излучения ста- 
новится крайне малым, реактивная составляю- 
щая сопротивления возрастает, что затрудняет 
согласование антенны с источником сигнала, 
потери увеличиваются, поэтому эффективность 
антенн резко падает. 

Из обратимости антенн следует, что при оди- 
наковой напряженности поля, согласовании с 
нагрузкой и отсутствии потерь приемные ан- 
тенны различных размеров обеспечат на на- 
грузке одинаковую мощность. Конечно, и для 
приемных антенн потери и трудности согласо- 
вания с нагрузкой оставляют за полученным 
результатом чисто теоретическое значение. 

Отметим еще раз, что все приведенные в 
статье расчеты справедливы лишь в том слу- 
чае, когда размеры антенны значительно мень- 
ше длины волны. 


РАДИО № 1, 1997г. 23 


ПРОМЫШЛЕННАЯ АППАРАТУРА 


"-——- 


2501815 


[1 ® 
г 
Й о м й 0 


АГНИТОЛА СЕМ-140 П 


24 РАДИО № 1, 1997 г. 


(17 4700» 8 


$107 И/® 


Ц 
Ц 


Е 


(202 0.01 


10101 @/2) 
144160 


5102 @/5 


5102 %/9 


их! 90ы 


ЧЕТ 401Ы 


8114 15 
: 


$101 6/4& 


1101 0/2) 
1А4 150 


(З)РЯЕ 1н 


5101 @/4“ 


$101 И/х 


^0$ (7°0 81 
56 бы 


5 й #0901 


—_ ^0: 001 — 
[> 2012 
== 


АНТ 1 
м1С10} 
НЯР90 1 
=——— (4 

Ч 
0 
НЕ9О1 


МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 


ЧТО ГОВОРЯТ О... 
...ПРОЦЕССОРАХ ФИРМЫ АМО 


Давно прошли времена, когда в каж- 
дом |ВМ-совместимом компьютере сто- 
ял процессор фирмы |ще!. На российском 
рынке можно насчитать около десятка 
типов процессоров, продаваемых как 
“полностью совместимые с |{е!”. Абсурд- 
ность этого утверждения очевидна — пол- 
ной совместимости быть не может в силу 
очевидных ограничений, накладываемых 
авторским правом. Тем не менее на ма- 
теринских (системных) платах российских 
компьютеров наряду с желанными “ин- 
теловскими” процессорами часто можно 
встретить продукцию фирм АМЬО, Супх, 
ОМС, Т| и др. Пути, которыми они попа- 
дают к нам, многообразны и нестандарт- 
ны: от легального или “белого” импорта 
— до нелегального ввоза или “черного” 
импорта. Далеко не всегда фирма-про- 
изводитель знает о масштабах и харак- 
тере поставок и далеко не всегда в них 
заинтересована. 

В последнее время на передовые по- 
зиции, как по числу продаваемых про- 
цессоров, так и по их качеству выходит 
компания Адуапсеа Мсго Оемсез$ (АМО). 
Она — одна из немногих, кто серьезно 
интересуется российским рынком и на- 
мерен его освоить. Тем интереснее оз- 
накомить читателей с содержанием ста- 
тьи в еженедельнике СотрщегМеек-Моз- 
сом [1], посвященной первым итогам 
работы фирмы АМО в России. Статья 
приводится в сокращенном виде. 


“Недавно в Москве компания Адуапседя 
Мсго ОБемсе$ (АМО) провела семинар для 
российских фирм — потребителей ее мик- 
ропроцессоров. В их числе были АТ$ Сот- 

‘егз, “ИВК”, “РиК”, “Формоза”, “Вист’, 
ме, “КАМИ”, СКТБ компьютерных се- 
тей и другие (всего около 70 фирм). По 
некоторым оценкам, центральные процес- 
соры (ЦП) примерно 40 % ПК, проданных 
в России в 1995 г.. изготовлены на заво- 
дах АМО. 

Похоже, с процессорами АМО сложи- 
лась та же ситуация, что и с видеотехни- 
кой ЭВагр в 1994 г., когда объем “серого 
импорта” продукции Эрагр в несколько раз 
превысил уровень поставок по официаль- 
ным каналам. Иохен Польстер, менеджер 
по маркетингу европейского отделения 

О в Мюнхене, сообщил: “30...40 % рынка 
процессоров в России принадлежат АМП”. 
ругие источники оценивают совокупную 
долю АМР с учетом “серого импорта” уже 
в 50 %, объясняя столь внушительную циф- 
ру неразвитостью рынка РепНит. 

Компания АМО (Саннивейл, шт. Кали- 
форния) как изготовитель |те|!-совмести- 
мых процессоров для ПК, несомненно, в 
рекомендациях не нуждается. Однако АМО 
производит не только процессоры (ЦП, 
контроллеры), но и микросхемы энергоне- 
зависимой памяти и программируемой 
логики. 

Как сообщил Райнер Пакулат, управляю- 
щий мюнхенским отделением АМО, компа- 
ния сейчас занимает четвертое место в 
США и семнадцатое — в мире по произ- 
водству полупроводниковых устройств. 

По данным консультационной фирмы 
Зептисо Кезеагсй, в 1994 г. 87 % мирового 
и процессоров х86 общим объемом 

‚2 млрд долл., контролировала корпоро- 
ция шпе|, а 9,5 % принадлежало АМ. ля 
корпорация |п1{е|, сосредоточившись на 
РепНит, недавно прекратила производст- 
во процессоров 486 и теперь лишь рас- 
продает оставшиеся запасы, слухи о кон- 


чине 486-х явно преувеличены, если пере- 
орозировоть известный афоризм Марка 
вена. Эти процессоры дешевле модного 
Репнит не менее чем на 50...70 долл., а их 
ресурсов вполне достаточно для недоро- 
гих домашних ПК. По сводкам 5еписо Ке- 
5еагсй, в прошлом году 486-х процессоров 
в мире было продано больше, чем ЦП клас- 
са РепНнит (35 млн и 32 млн шт. соответст- 
венно). В наступившем году это соотноше- 
ние значительно изменится в пользу Реп- 
Нит (59 млн и 20 млн шт.), однако, если 
судить по цифрам, ставить крест на семей- 
стве 486-х еще рано. Наибольшую часть 
из них надеется продать компания АМО, 
ставшая после ухода |те| с рынка 486-х 
процессоров его бесспорным лидером. 


АМ5Х86: Я ТОЖЕ РЕМТОМ, 
ТОЛЬКО МАЛЕНЬКИИ... 


С процессорами пятого поколения сло- 
жилась совершенно другая ситуация. Если 
РепНит корпорации ше! — уже “ветеран” 
рынка, то начать поставки процессоров 
класса РепНйот до 1996 г. не удалось ни 
АМО, ни Супх. Пытаясь восполнить недо- 
статочность выпускаемых изделий, эти 
компании независимо друг от друг скон- 
струировали по гибридному 486/586-м 
процессору: Сумх М1$с/100 и АМ 
Ат5х86/1 38. 

Промежуточный процессор Атэх86, 
предназначенный для ПК-блокнотов и на- 
стольных компьютеров младших моделей, 
был продемонстрирован на семинаре. По 
утверждениям представителей АМО, про- 
изводительность выполнения целочислен- 
ных операций у Ат5х86 на 9 % выше, чем 
у Репнут-75 при меньшей стоимости (93 
долл. при поставке в партиях по 1000 ыы 
По существу, он является скалярным 32- 
разрядным Еппапсед-4860Х4-процессо- 
ром, рассчитанным на внешнюю шину с 
частотой 33 МГц и напряжение питания 
3,3 В. От большинства 486-х ЦП новое 
изделие отличается по характеристикам 
кэш-памяти (16-Кбайт объединенный кэш 
с обратной записью] и по технологии из- 
готовления (0,35-мкм трехслойной КМОП- 
технологии). Ат5х86 производится в двух 
вариантах: в 168-контактном корпусе РСА 
для настольных компьютеров ив 208-кон- 
тактном ЗОЕР для ПК-блокнотов. Его мож- 
но использовать в стандартных материн- 
ских платах на базе ЦП 486. 

Как сказал Польстер, чтобы решить, к 
какому поколению — четвертому или пя- 
тому — относится процессор, следует ру- 
ководствоваться его производительностью, 
а не особенностями архитектуры. С этой 
точки зрения Ат5х86, возможно, и явля- 
ется процессором пятого поколения. По 
всей видимости, жизнь этого промежуточ- 
ного процессора будет короткой, что обу- 
словлено, с одной стороны, падением цен 
на РепНнот, а с другой — появлением в 
скором времени “настоящего” процессо- 
ра АМО класса Репнит. 


К5 И Кб БУДУТ КОНТАКТНО СО- 
ВМЕСТИМЫ С РЕМПОМ 


Долгожданный “настоящий” процессор 
пятого поколения АМО КЗ, выпуск кото- 
рого неоднократно откладывался из-за 
проблем, обнаружившихся в ходе тести- 

ования на совместимость, появится в 90- 

Гц исполнении на рынке в первом квар- 
тале 1996 г. Он предназначается для 
настольных ПК массового спроса. В тече- 
ние года будут выпущены версии КЗ с боль- 
шей тактовой частотой — 100, 120, 133 и 
150 МГ, а в первой половине 1997 г. 


появится 166-МГц вариант. В АМО утверж- 
дают, что быстродействие нового продук- 
та будет на 30 % выше, чем РепНит, при 
той же тактовой частоте, однако фирма 
до сих пор не обнародовала официаль- 
ные результаты тестов ЭРЕС или каких- 
либо независимых контрольно-оценочных 
испытаний. Известно, что К5 обладает су- 
перскалярным К!$С-образным ядром с че- 
тырьмя конвейерами и по количеству и рас- 
положению контактов совместим с Р54С. 

Процессор следующего поколения Кб, 
доставшийся компании АМО как бы в при- 
дачу к недавно купленной ею фирме Мех- 
Сеп, в 200-, 186- и 166-МГц вариантах 
поступит в продажу в первом полугодии 
1997 г. А самое важное то, что он будет 
иметь такую же контактную разводку, что 
и Репнит (в отличие от ме! Р6}, а значит, 
сможет работать в уже существующих ма- 
теринских платах. 


КАКИМИ ПУТЯМИ 
ПРОЦЕССОРЫ АМО ПОПАДАЮТ 
НА РОССИЙСКИЙ РЫНОК? 


Стратегия АМО — продавать дешевле, 
чем {е|, — обеспечила компании множе- 
ство сторонников среди сборщиков ПК и 
сервисных фирм. По некоторым оценкам, 
восемь из каждых десяти фирм, активных 
на рынке 486-х ПК, используют процессо- 
ры АМО. На российском рынке представ- 
лены и изделия компании Суйх, однако в 
значительно меньшей степени. — “Мы про- 
бовали раньше торговать процессорами 
Супх, но убедились, что по качеству они 
хуже, чем ЦП АМО, и при этом не дешев- 
ле. К тому же компания Суйх обращает 
на российский рынок гораздо меньше вни- 
мания”, — считает Илья Глуховской из ком- 
пании АТ5 Сотр\егз. 

Каким же образом процессоры АМО но- 
ходят дорогу в Россию? Во-первых, ` при 
объеме закупок, значительно превышаю- 
щем 5 тыс. процессоров в месяц, россий- 
ский заказчик может обратиться напрямую 
в мюнхенское отделение Адуапсеа М!сго 
Оемсе$, координирующее деятельность 
компании в Восточной Европе. Во-вторых, 
поставки меньшими партиями в страны 
Восточной Европы осуществляет дистри- 
буторская фирма Слуга Напае!5 — до- 
чернее предприятие мюнхенского отделе- 
ния. В-третьих, процессоры мелким оптом 
или в розницу можно приобрести уже у 
покупателей процессоров АМО, таких как 
“Формоза” и "РиК” или сертифицирован- 
ный представитель АМО в России — санкт- 
петербургская фирма АТ Сотр\щег®. 
Польстер сообщил, что С! ога удовле- 
творяет потребности в процессорах при- 
мерно 70 % российских фирм и назвал 
крупнейших партнеров АМО в РФ — это 
компании “Вист”и “Формоза”. Вообще 
говоря, “Вист” — это компания, ориенти- 

ованная на использование процессоров 
п!е!. В прошлом году она сделала очень 
крупные закупки процессоров фирмы АМО, 
однако, как нам сообщили представители 
фирмы, в декабре доля ПК с ЦП АМО 
составила всего лишь 5 % машин с мар- 
кой “Вист”. 

За последние три месяца фирма С№- 
ога продала в странах Восточной Евро- 
пы процессоров на 1] млн долл., и около 
половины этого объема пришлось на Рос- 
сию, причем примерно две пятых от это- 
го количества процессоров приобрела 
фирма “Формоза”. По словам г-на Глу- 
ховского, Силога работает с клиентами, 
закупающими не менее 1,5 тыс. процес- 
соров ежемесячно. Сейчас АТ Сотри- 
ег продает по 5 тыс. процессоров еже- 
месячно, хотя и не является самым круп- 
ным поставщиком ЦП АМО в России. 
Единственный официальный канал поста- 
вок в Восточную Европу — через мюн- 
хенское отделение АМО. И наконец, по 
мнению экспертов, некоторое количест- 
во процессоров АМО попадает в нашу 
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страну по каналам, не имеющим офици- 
альных полномочий для торговли с Рос- 
сией. 

В заключение Райнер Пакулат признал- 
ся журналистам: “Российский рынок для 
нас — загадка”. Понятно, почему: вклад 
России в общий объем продаж АМП в 
мире с учетом “серого рынка” не состав- 
ляет и | %, и руководство компании не 
видит необходимости в тщательном изу- 
чении нашего рынка. Тем не менее у АМ 
есть намерение открыть в России свое 
представительство, которое возьмет на 
себя техническую поддержку покупателей, 
маркетинг и ведение рекламной кампании. 
Как сообщил Польстер, в дальнейшем 
фирма АМО планирует продавать в Рос- 
сии по 100 тыс. ГР. квартал. 

Хотя доля России в закупках ЦП АМО 
мала, из этого не следует, что российский 
рынок 486-х процессоров технологически 
менее развит, чем западный. — “Еще не- 
давно доминирующим процессором в Ве- 
ликобритании был 4860Х2/66. Сейчас 
Россия покупает процессоров 4860Х4/100 
не меньше, чем остальная Европа”, — со- 
общил Глуховской”. 


В начале 1996 г. автор приобрел про- 
цессор фирмы Ат5х86-133 и был прият- 
но удивлен не только низкой ценой, но и 
заметным повышением производитель- 
ности компьютера по сравнению с 
4860Х4-100. Удивление возросло еще 
больше, когда был проверен совет про- 
давца увеличить рабочую частоту процес- 
сора до 160 МГц простой перестановкой 
перемычек на системной плате(!). Процес- 
сор продолжал устойчиво работать, ком- 
пьютер успешно прошел многочасовое 
тестирование по всем доступным автору 
методикам. Именно этот эксперимент, 
который был проделан исключительно из 
любопытства, натолкнул на мысль о том, 
что его можно регулярно проделывать и 
“корысти ради”... Последствия очевидны... 
Вспомнились упорные слухи о форсиро- 
вании процессоров, обнаружить которое 
затруднительно, но которое может быть 
причиной некорректной работы программ 
и изрядно попортить нервы пользовате- 
лю. Поэтому интересно, что говорят о... 


...«ТЕРТЫХ» ПРОЦЕССОРАХ 


Небольшую статью Константина Зими- 
на [2], рассказывающую об особеннос- 
тях процессоров |ще| и их аналогов и 
описывающую возможность форсирова- 
ния, мы приводим с минимальными со- 
кращениями. 


“Одним из основных требований, предь- 
являвшихся к процессору Репнит во вре- 
мя его разработки, было обеспечение мас- 
штабируемости. (К процессору |{е| 486 
такого требования не предьявлялось). Мас- 
штабируемость реализована следующим 
образом. Фирмой |те| сейчас выпускают- 
ся три основных модели материнских плат 
с процессорами РепНит: это младшая, об- 
легченная модель Аауаптсеа/7Р (Гарра), 
модель для плоского корпуса Адуапсе 
ММ (Могпзоп} и наиболее полная модель 
Адуаптсеа/ЕУ (Епдеауоц!г). В них можно 
вставлять любой процессор РепНит от 75 
МГц до 133 МГц: разъем, расположенный 
на этих платах (он называется Зоске! 5}, 
спроектирован для работы со всеми эти- 
ми процессорами. В таких платах частота 
процессора должна в 1,5 или 2 раза пре- 
вышать частоту шины (это число называ- 
ется коэффициентом умножения частоты). 
Установив процессор на материнской плоа- 
те, вы должны просто переключить часто- 
ту внешней шины таким образом, чтобы 
коэффициент умножения “процессор/ 
шина” стал равным 1,5 или 2. Иными сло- 
вами, если у вас есть компьютер с про- 
цессором Репйит на такой материнской 
плате, вы можете просто купить более 
мощный процессор и в считанные минуты 
модернизировать свой ПК: 

Однако термин “масштабируемый” мож- 
но применять не ко всем процессорам Реп- 
Нот. В материнских платах для процессо- 
ра Репнит 60 МГц (например, Ва!тап) ус- 
тановлен разъем 5осКе{ 4, который не по- 
зволяет установить РепНит 75 МГц и бо- 
лее мощные. 

Такая простая замена процессора, без- 
условно, удобна, но именно она и приве- 
ла к появлению так называемых “тертых” 
процессоров. После выпуска процессоры 
проходят тестирование на определенной 
частоте, после чего на них наносится внеш- 
няя маркировка, по которой мы все и при- 
выкли определять тип процессора. Не сек- 
рет, что фирма ше| выпускает очень на- 
дежную технику, и поэтому около 90 % 
процессоров, предназначенных для рабо- 
ты на определенной частоте, могут нор- 
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мально работать и на более высоких час- 
тотах. Этим и пользуются не очень чистые 
на руку фирмы. Они стирают внешнюю 
надпись на процессоре (откуда и произо- 
шло название “тертый”), наносят новую и 
преподносят покупателю этот процессор 
“от |те!. Естественно, на этой новой час- 
тоте процессор не тестировался и может 
работать, мягко говоря, неустойчиво. Наи- 
большую проблему представляет “пере- 
тирание” процессора Репнит 75 МГц в 
процессоры с большей частотой, скажем, 
Репнит 120 и 133 МГц, так как именно 
здесь обман приносит наибольшие при- 
были. По заявлению представителя фир- 
мы |п!е|, подобные “умельцы” достигли та- 
кого уровня, что отличить поддельную над- 
пись от настоящей почти невозможно. Не 
удается также и программно отличить про- 
цессор РепНит 75 МГц от 133 МГц. 

Как же поступать в такой ситуации? 
Представитель фирмы || посоветовал 
внимательно смотреть на нижнюю стенку 
корпуса процессора. Там должна быть 
выдавлена специальная надпись: на про- 
цессорах РепнНит 75 МГц — 1/5, а на всех 
более старших — РР. Соответственно, 
если на нижней стенке процессора на 120 
МГц написано 1/5, тр перед вами именно 
тети процессор. 

ирмой те! принимаются меры по пол- 
ному пресечению такого “перетирания”. 
Так, по словам представителя фирмы, в 
конструкцию процессора РепНит уже вве- 
дены необходимые элементы, благодаря 
которым после тестирования в процессор 
будет записана соответствующая часто- 
та, и на других частотах он работать не 
удет. А пока тем, кто не привык влезать 
внутрь компьютера, можно порекомендо- 
вать покупать аппаратуру только у надеж- 
ных продавцов, пусть даже это будет чуть 
дороже. Ведь любому понятно: если вы 
купили РепНит за 100 долларов, значит, 
вы купили “тертый” процессор”. 


Материал подготовил 
Ю. КРЫЛОВ 


г. Москва 
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На производительность системы мо- 
жет влиять еще один параметр окна “386 
расширенный” “Панели управления” — 
“Минимальный квант времени”. Его зна- 
чение по умолчанию равно 20 мс (это оз- 
начает, что переход от одного приложе- 
ния к другому осуществляется через 20 
мс). Один из постоянных авторов журна- 
ла “РС Мойа” Брайан Ливингстон отме- 
чает [3], что этот параметр оптимизиро- 
ван для ПК с 3860Х-16, а для более 
быстродействующих процессоров его 
нужно уменьшать: для 3860Х-33 он реко- 
мендует значение 5 мс. По мнению авто- 
ра настоящей статьи, дальнейшее умень- 
шение вряд ли имеет смысл, даже если в 
вашем распоряжении 4860Х2-66. Для вла- 
дельцев 3860Х-25, 386$Х-33, 386$Х-40 
можно рекомендовать его значение 10 мс. 

Если \/тао\м/$ работает в расширенном 
режиме, отключите опции “Проверять 
Порты” во всех Р!Е-файлах, включая файл 
_ОЕРАЧЕТ.РИЕ (для этого сбросьте все 
флажки в поле “Проверять Порты” окна 
“Дополнительно”). В результате \ММпЧо\/$ 
перестанет тратить время на проверку 
отсутствия конфликтов при обращении к 
консоли. Включайте эти опции только в 
Р!Е-файлах тех программ, экран которых 
при работе под \ММпдо\м$ в текстовом ре- 
жиме “засоряется” (если эти программы 
не имеют своих Р!Е-файлов, создайте их). 
Отключите дополнительную (Ехрапдед) 
память, если запускаемые ВО$-програм- 
мы могут обойтись без нее, для чего в 
раздел “386 расширенный” файла 
ЗУЗТЕМ ИМ! введите команду 


МоЕММОг1уег=УЕЗ 


Можете также отключить попытки Дис- 
петчера Файлов отслеживать и отобра- 
жать все изменения на диске, проводи- 
мые программами М$-00$, — он тратит 
на это немало времени. Для этого в том 


же разделе “386 расширенный” введите 
команду 


Е11ебузСВапде=мМо 


Применение “горячих клавиш” для вы- 
зова программ создает субъективное 
ощущение повышения производитель- 
ности, так как отпадает необходимость 
тратить время на поиск и открывание 
нужного окна. Чтобы присвоить той или 
иной программе “горячую клавишу”, рас- 
кройте окно группы, где она находится, 
отметьте ее и нажмите левую клавишу 
<А{>+<Ещег>. Откроется диалоговое 
окно “Свойства программного элемента”. 
Нажав <Таб>, перейдите в строку “Бы- 
страя клавиша” и нажмите комбинацию 
клавиш, которая будет вами использо- 
ваться при вызове программы. Рекомен- 
дуется использовать комбинации 
<С{1>+<буква>, <5И\>+<буква>, 
<Ак>-+<буква>, <С>+<ЗПЩ>+<буква> и 
т. д. Автор, например, для вызова МоЦоп 
Соттапаег пользуется комбинацией 
<ЧИ>+<5ИШ>+<АНК>+<М>, а пасьянс 
вызывает через <С>+<$И>+<5$>. 
Вызов “горячей клавишей” — самый бы- 
стрый, так как требуемая программа за- 
пускается независимо от того, закрыто 
ее групповое окно или нет, важно толь- 
ко, чтобы при этом был активным Дис- 
петчер Программ, а не переключатель Ри/ 
Зес или часы. 

Если вы работаете в сети, пользуйтесь 
сетевым принтером — печать происхо- 
дит, как правило, быстрее, чем при ра- 
боте Диспетчера Печати. Но главное при 
этом, что ваш ПК освобожден от задачи 
вывода, так как этим занимается сете- 


МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 


КОНФИГУРИРОВАНИЕ 
ПРОГРАММНЫХ СРЕДСТВ 


ПЭВМ 


А. ФРУНЗЕ, г. Москва 


вой сервер, а вы в это время можете рас- 
кладывать пасьянс, тестируя быстродей- 
ствие своего ПК. Если же по каким-то 
причинам вы не можете использовать 
сетевой принтер, управляйте приорите- 
том Диспетчера Печати: установите ему 
низкий приоритет, если печать в настоя- 
щий момент для вас — не главное, и вы- 
сокий, если вам не терпится получить ин- 
тересующий вас документ. 

Ускорить печать можно также с помо- 
щью опции “Быстрая Печать Прямо в 
Порт”. В диалоговом окне “Принтеры” 
“Панели управления” выберите ваш прин- 
тер и “щелкните” по кнопке “Соединить”. 
В нижней части открывшегося диалого- 
вого окна найдите названную опцию и 
“щелкните” ОК. Теперь \ММпдомз будет 
посылать данные на печать прямо в прин- 
терный порт, минуя обращение к мед- 
ленной 16-разрядной 0О5. 

Помимо перехода на более “свежую” вер- 
сию 00$, рекомендуется использовать наи- 
более “свежие” версии таких программ и 
драйверов, как НМЕМ.$\У$, ЕММЗ86.ЕХЕ, 
ВАМОНМЕ.$У$, ЭМААТОРВУ.ЕХЕ. М/пдо\м/$ 
при установке использует эти програм- 
мы и драйверы из своего поставочного 
комплекта, поскольку при инсталляции в 


строку РАТН файла АЧТОЕХЕС.ВАТ она. 


добавляет на первую позицию каталог 
САМЛМОО\М/$. Если у вас старая версия 
00$, то это хорошо. Если же вы исполь- 
зуете 00$ 6.2 или последующие версии, 
в которых упомянутые файлы “свежее”, 
чем в \М/тдо\м$ 3.1 или М/паом/$ 3.11, тоу 
вас, помимо более медленной работы 
этих программ, возникнет конфликт меж- 
ду программой ЭМААТОРВУ.ЕХЕ и уплот- 
нителем диска ОВЕЗРАСЕ (если он уста- 
новлен). В итоге ЗМАВАТОВУ.ЕХЕ выдаст 
сообщение о невозможности работы, не 
загрузится и вы будете работать без кэш- 
памяти. Если подобное происходит, по- 
ставьте каталог СЛМЛМОО\/$ после ка- 
талога С\ОО$5$, в котором находятся бо- 
лее “свежие” версии упомянутых про- 
грамм (естественно, если у вас \\тпао\/$ 
и 00$ хранятся на других дисках или в 
других каталогах, то укажите правильный 
путь к ним). 

До сих пор мы говорили о том, как ус- 
корить М/пдо\м$. Однако существует, по 
крайнем мере, один случай, когда ее ра- 
боту хочется замедлить. Если вы запус- 
тили игру “Сапер” и идете на установле- 
ние рекорда, то часы, неумолимо отме- 
ряющие секунды, превращаются в злей- 
шего врага, изо всех сил пытающегося 
вам помешать. Если это так, заставьте их 
“замирать” на то время, пока вы обдумы- 
ваете свой следующий ход. Для этого ус- 
тановите курсор “мыши” на заголовок окна 
с надписью “Сапер” и нажмите ее левую 
кнопку. “Глупая” М/пао\з будет “думать”, 


Окончание. Начало см. в “Радио”, 1996, № 11, 
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что вы хотите передвинуть окно, соберет 
все свои резервы для осуществления этой 
операции и ... напрочь забудет о том, что 
надо отсчитывать секунды сапера-рекор- 
диста. Воспользовавшись этим советом, 
вы можете повысить свою “саперную про- 
изводительность” в два-три раза. 

Перейдем теперь к обсуждению по- 
вышения скорости выполнения ОО$-про- 
грамм, запущенных в \Мпдо\м/$. Может по- 
казаться, что это неблагоразумное заня- 
тие: запускайте ВО$-программы в 005, 
и нечего пытаться научить их работать в 
чуждой для них среде. Однако бывают 
случаи, когда запуск ОВО$-программ в 
МЛпаом/5$ дает им новые возможности. 
Например, вы написали симулятор (про- 
грамму-отладчик) и тестируете ее на кон- 
трольном примере. В ходе тестирования 
вы обнаруживаете, что один из фрагмен- 
тов работает с ошибкой. У вас есть дру- 
гой симулятор, работающий правильно, 
но не удовлетворяющий вас по каким-то 
причинам (из-за чего, собственно, вы и 
написали новый). Можно “прогнать” кон- 
трольный пример по шагам в обоих си- 
муляторах и найти место, где ваш новый 
продукт ошибается. В ВО$ вы вынужде- 
ны “прогнать” пример в одном симуля- 
торе, записать все параметры и перемен- 
ные после каждого шага, выйти из симу- 
лятора, загрузить второй, пройти снова 
задачу по шагам, выяснить, что в 
предыдущем прогоне вы забыли что-то 
записать и т. д. А в \\Итдом\м/$ все значи- 
тельно проще: запустите один симуля- 
тор в одном окне, другой — в другом и, 
переключаясь между окнами, выполняй- 
те пример по шагам параллельно, при 
этом трудности в сравнении результатов 
будут сведены к минимуму. 

Еще один пример преимущества ра- 
боты ОО$-программы под \\пЧо\с: ав- 
тор настоящей статьи набирает ее втекс- 
товом ОО$-редакторе, запущенном в 
МЛпаом/$. Благодаря этому легко пере- 
ключаться из редактора в \\тао\м/5-при- 
ложения для уточнения тех или иных на- 
званий или проверки работоспособнос- 
ти каких-либо из приводимых им реко- 
мендаций. 

А теперь — о повышении производи- 
тельности ОО$-программ в среде \М/т- 
4о\/$. Здесь не так много возможностей, 
в основном они связаны с работой с кла- 
виатурой вместо “мыши” и с установка- 
ми в РЕ -файлах. 

Циклический переход между запущен- 
ными программами осуществляется ком- 
бинациями клавиш <АК>+<Е$с>, 
<ЗИШ>+<АК>+<Е$с>, <АЙ>+<ТГаБ>, 
<5НН>+<АН>+<Таб>. Первые две ком- 
бинации переносят вас из одной про- 
граммы в другую в том порядке, в кото- 
ром они стоят в списке задач (или в про- 
тивоположном, если использована ком- 
бинация с клавишей <>). Если про- 
грамма работает в окне, ее окно выно- 
сится наверх. Если она свернута, ее.зна- 
чок выдвигается вперед и подсвечивает- 


ся; нажмите на Ещег — окно с програм- 
мой развернется. Но имейте в виду, что 
такое переключение между задачами при 
работе с ОО$-программами несколько 
тормозит ваш ПК. Эти программы, как 
правило, работают в текстовом режиме, 
и переключение с использованием кла- 
виши <Е$с> заставляет его тратить вре- 
мя на переход в графический режим, а 
затем снова в текстовый. Комбинации 
<АК>+<Таб> и <$ПИ>+<АН>+<ТаЬ> осу- 
ществляют переход без выхода в графи- 
ческий режим: удерживая <АК>, нажи- 
майте на <Таб> или <ЗПМ>+<ТаЬ> до тех 
пор, пока на экране не появится символ 
интересующей вас программы. Отпусти- 
те все клавиши. — и можете приступить к 
работе над задачей. (Отметим только, что 
для того чтобы комбинация <АЁ>+<Таб> 
была доступна, нужно в диалоговом окне 
“Оформление” “Панели управления” ус- 
тановить флажок “Быстрое переключе- 
ние” <АК>+<ТаЬ>). 

Скорость выполнения ВО$-программ в 
М/пдо\ми/$ (а часто и сама возможность) в 
немалой степени зависит от установок в 
РЕ -файлах. Напомним, что поскольку 
программы 0О$, вообще говоря, рассчи- 
таны на режим работы процессора, су- 
щественно отличающийся от того, кото- 
рый использован при работе М/Ипдо\м$, 
последней приходится “обманывать” 
00$, эмулируя своими средствами нуж- 
ный режим. Но для удачной эмуляции ей 
необходима информация о том, какие 
ресурсы будут затребованы ОО$-про- 
граммой. Для того чтобы сообщить ей 
об этом, служат Р!Е-файлы. В нашу за- 
дачу не входит рассмотрение всех уста- 
новок в этих файлах, мы остановимся 
лишь на тех, которые могут влиять на 
скорость выполнения программ. 

Устанавливайте тот режим работы, ко- 
торый достаточен для запуска вашей про- 
граммы: текстовым программам устанав- 
ливайте режим “Текст”, графическим 
ССА- и Негсцше$-программам — режим 
“Низкая графика”. Смена экранной ин- 
формации в этих режимах осуществля- 
ется быстрее. Установите опцию “Весь 
экран”. Работа ОО$-программ в окне хоть 
и выглядит элегантнее и предоставляет 
вам доступ к системному меню окна, но 
часто происходит медленнее, чем в пол- 
ноэкранном режиме. 

Если в окне “Дополнительно” в разде- 
ле “Параметры многозадачности” уста- 
новить флажок “Определять Время Про- 
стоя”, то М/пдом$ контролирует поведе- 
ние этой программы, и если она в этот 
момент не производит никаких действий 
и ждет нажатия клавиши, то М/пдо\м$ от- 
нимает у нее на это время ресурсы и 
отдает другим программам. Сбрасывать 
этот флажок рекомендуется лишь в том 
случае, если он затрудняет запуск про- 
граммы. Для этой программы создайте 
свой РИЕ-файл со сброшенным флажком, 
но не сбрасывайте его в _ОЕРАЧЕТ.РИЕ — 
там он всегда должен быть установлен. 

Если установлен флажок “Исключи- 
тельное” в разделе “Выполнение” основ- 
ного окна Р!Е-файла, то во время работы 
программы подавляется выполнение всех 
фоновых программ. Флажок “Фоновое” в 
этом же разделе рекомендуется устанав- 
ливать только для тех программ М$-005$, 
которые могут (и должны в настоящий 
момент) работать в фоновом режиме. 

Для ПК с процессором 80286 рекомен- 
дуется активизировать ускоренное пере- 
ключение из защищенного режима в ре- 
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альный. Для этого в раздел “З4ападага” 
файла ЗУЭТЕМ М введите строку 


РГазбетМоае$ м1 Е св=1 


(В ПК с процессорами 386 эта коман- 
да не оказывает никакого воздействия). 
В этом же разделе находится строка 
п{28РЩег=число. Значение последнего 
после инициализации \/Ипдом/з обычно 
равно 10. Это ключевое слово определя- 
ет способ обработки прерывания 281, 
которое генерируется, когда система 
ожидает наступления какого-либо собы- 
тия. При вызове этого прерывания М5- 
ОО$ отдает процессорное время про- 
граммам фонового режима. Значение 
упомянутого числа определяет, сколько 
из поступивших запросов прерывания 
281 ММпдом$ передаст запущенной ОО$- 
программе: если число = 1, то переда- 
ется каждый запрос, если число = 5, то 
каждый пятый и т. д. Увеличение этого 
числа несколько повышает производи- 
тельность М/падо\м/$, но снижает произво- 
дительность фоновых ООЗ$-программ, и 
наоборот. Уменьшайте его значение в том 
случае, если вы часто используете 005$- 
программы в фоновом режиме. 

Ограниченный объем журнальной ста- 
тьи не позволяет описать все установки 
и настройки, определяющие производи- 
тельность ПК в среде М/Лпао\з$, однако 
приведенные выше советы и рекоменда- 
ции не только необходимы, но и доста- 
точны для того, чтобы настроить МАпЧо\/$ 
оптимальным образом. При этом работа 
в \ММпдом$ на любом ПК с процессором 
“старше” 80286 (может быть, за исклю- 
чением 386$х-16) станет если не достав- 
ляющей удовольствие, то, по крайней 
мере, терпимой. Видимо, и на АТ-286 с 
тактовой частотой выше 16 МГц можно 
добиться вполне сносной М/Итдо\м$-про- 
изводительности, но возможности этих 
машин все же существенно ограничены: 
на них нельзя работать в расширенном 
режиме и трудно нарастить память до 4 
Мбайт. Поэтому их владельцам, желаю- 
щим вкусить прелести работы в М/пдом/$, 
все же нужно подумать о замене, по край- 
ней мере, системной платы. Остальным 
же читателям автор желает удачной оп- 
тимизации (если она окажется необхо- 
димой) и приятной работы. 

И последний совет, адресованный тем, 
кто еще не довел свою “саперную про- 
изводительность” до абсолютного мак- 
симума, но очень этого хочет. Установи- 
те фон для \ММпаом/$ темно-синий (в окне 
“Цвет” “Панели управления”). Запустите 
игру и нажмите последовательно клави- 
ши <Е>, <Х>, <\>, <7>, <#>, <\>, <Еп- 
{ег>, <ЗПИ>+<Ещег>. Установите курсор 
“мыши” на “минное поле” и посмотрите 
в левый верхний угол окна. \Мтдомз. Там 
появится маленькая белая точка, которая 
будет то вспыхивать, то гаснуть при пере- 
мещении курсора “мыши” по “минному 
полю”. Погасание точки означает, что под 
курсором — мина. Не правда ли, вам так 
часто не хватало этой подсказки? Теперь- 
то уж вы точно станете рекордсменом в 
этой игре, даже если в вашем распоря- 
жении всего лишь АТ-286. 


ТЕСТИРОВАНИЕ УММООМ/$- 
ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ 
И ПУТИ ЕЕ ПОВЫШЕНИЯ 


Рассмотрим тестовые программы, ко- 
торые позволяют не только реально оце- 
нить М/пдом/5-производительность, но и 
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почувствовать результаты ваших попы- 
ток ее повысить. Сразу отметим, что 
широко известные тест-программы СВес- 
К— и бузпю дадут вам все, что угодно, 
но только -не М/птдом/з-производитель- 
ность компьютера: они нечувствительны 
к объему ОЗУ компьютера, настройкам в 
Заир, скорости работы видеокарты, на- 
личию и режиму работы кэш-памяти ит. 
д. Все это мы уже рассматривали ранее 
в [2]. В среде МИпао\м/$ расхождение меж- 
ду результатами тестирования просты- 
ми тестами и фрагментами реальных 
программ еще больше, чем в среде 005. 
Это обусловлено особенностями работы 
М/пдом$ — вся выполняемая программа 
со своими данными размещается в опе- 
ративной памяти. Если имеющегося в ва- 
шем распоряжении ОЗУ достаточно для 
этой цели, то вы имеете один индекс 
производительности, если недостаточно, 
— другой. Использование \\Ипао\5-аксе- 
лератора повышает производительность 
в несколько раз, в то время как простые 
процессорные тесты этого вообще не 
замечают. 

Естественно, существуют тесты, ис- 
пользующие для тестирования реальные 
программы. К ним относятся и уже упо- 
минавшийся МЛМЗТОМЕ, и ЗУЗМАНК92 
[4], и ряд других. Однако отечественным 
пользователям они практически недо- 
ступны. Неплохой тест создан фирмой 
Мсго$5о0Н — он называется \МпТасп, и его 
можно найти, например, на компакт-дис- 
ке (СО-ВОМ) “Рго!еззюпа! Зо СоНесйоп” 
№ 2, но для большинства читателей СО- 
РВОМ также пока, увы, не всегда доступ- 
ны. Поэтому производительность ком- 
пьютера в \/Итдо\м/$-среде оценивают 
либо с помощью упоминавшегося Свес- 
КН, либо путем измерения времени за- 
грузки в ПК самой \МЛпаому$. 


ЗОНМАКК-ТЕСТ 


Гораздо более интересный способ 
оценки \М/Лпдом$-производительности 
предложен в [5]. Автор статьи предлага- 
ет измерять время выполнения ПК дина- 
мичной и красочной анимационной кар- 
тины после удачной раскладки пасьянса, 
входящего в поставочный комплект \М/п- 
4о\$. Поскольку эту игру редко кто сти- 
рает или пропускает при установке, труд- 
НОСТИ В определенци Зойтагк-индекса 
могут возникнуть только у пользователей, 
которые еще ее не освоили. При доста- 
точном навыке процедура раскладывания 
пасьянса занимает от 3 до 10 мин, так 
что определение ЗойтагкК-индекса тре- 
бует всего 10...15 мин свободного вре- 
мени (тех, кто еще не освоил пасьянс, 
спешу предупредить: после его освое- 
ния количество свободного времени у вас 
катастрофически уменьшится). 

Вслед за автором статьи о Зойтагк- 
индексе автор настоящих строк провел 
подобную серию измерений М/Итдом5- 
производительности различных ПК. Ес- 
тественно, в первую очередь тестирова- 
лись ПК из списка, опубликованного в [2]. 
При этом были обнаружены некоторые 
довольно любопытные закономерности. 

Как уже говорилось, производитель- 
ность ПК в М/Мптдом/5$ в основном опреде- 
ляется типом и рабочей частотой про- 
цессора, объемом ОЗУ и быстродейст- 
вием видеоадаптера. Производитель- 
ность жесткого диска сказывается тог- 
да, когда вы не располагаете требуемым 
объемом ОЗУ, и \Мт@до\м$ использует 


файл подкачки. Очевидно, понятие “тре- 
буемый объем ОЗУ” довольно расплыв- 
чато: в ряде случаев достаточно 4 Мбайт, 
а в некоторых и 8 Мбайт будет мало. 
Зойтагк-тест относится к первым: на его 
результат производительность винчесте- 
ра не оказывает никакого влияния, и в 
этом один из его недостатков. Другой 
недостаток теста в том, что траектории 
движения карт определяются случайным 
образом, в связи с чем время его вы- 
полнения несколько изменяется от запус- 


‚ ка к запуску (в пределах 5...10 %). Это 


ограничивает точность измерений (впро- 
чем, если вам нужна точность 2...3 %, 
сделайте десять измерений, сложите 
результаты и разделите полученную сум- 
му на десять). 

Но даже несмотря на такую ограничен- 
ность, Зоштагк-тест может помочь вам 
оценить производительность ПК в среде 
МЛпдо\м/$ и, возможно, увеличить ее. Для 
этого необходимо запустить МИпдо\$, 
активизировать часы, установить в верх- 
нем меню окна часов опцию “Всегда впе- 
реди”, запустить пасьянс и, раскрыв его 
окно на весь экран, разложить его. За- 
тем нужно измерить время выполнения 
компьютером карточного парада и срав- 
нить его с приведенными средними вре- 
менами прохождения этого теста на ПК 
с аналогичными процессорами и видео- 
картами. Если сравниваемые времена 
близки, то используемая вами конфигу- 
рация аппаратных и программных 
средств вполне приемлема, и повыше- 
ние производительности вашего ПК — 
дело довольно сложное и дорогое. Если 
же ваш ПК разбросал карты медленнее, 
чем ожидалось из сопоставления, опре- 
делите “тормозящий” аппаратный или 
программный элемент и попытайтесь его 
заменить (или изменить). Несколько со- 
ветов, как это сделать, приведено ниже. 

Теперь — о средних временах выпол- 
нения этого теста разными ПК. Машины 
с процессорами 4860Х2-66 и “старше” с 
М/паом/5-акселераторами слишком бы- 
стры, чтобы их тестировать с помощью 
Зо!тагк-теста. Это, например, компью- 
теры с порядковыми номерами 5 и 7 в 
списке, приведенном в [2]. Они снабже- 
ны У-В-акселераторами СВАЦУ$ 1ОСС 
5428. Как в режиме 800-600-256 цветов, 
так и в режиме 640-480-16 цветов (МСА- 
стандарт) время выполнения теста ока- 
залось менее 30 с. Аналогичные време- 
на выполнения у компьютеров с У1В-ак- 
селераторами фирм ТНОЕМТ, ТЗЕМС 
ГАВ$ ит. д. (в упомянутом списке их нет). 
То же относится к РС|-акселераторам: 
они несколько “быстрее” М1В-акселера- 
торов, хотя на Зойтагк-тесте вы этого 
можете и не заметить. 

Производительность видеокарт с \ММп- 
Чо\/5-акселераторами на локальных ши- 
нах очень высока и особенно проявляет- 
ся при работе в режимах высокого раз- 
решения и (или) с большим числом цве- 
тов, например, в режиме 800-600 при 16 
млн цветов время выполнения теста 
очень часто не превышает 1 мин. В то же 
время |5А-акселераторы неспособны на 
такие скорости: автор испытывал 1ЗА-ак- 
селератор фирмы ОАК с 80-мегагерце- 
вым процессором 486, и скорость его ра- 
боты в обычном УСА-режиме была даже 
несколько ниже, чем у того же ПК с бы- 
строй видеокартой СННИ$ 1ОСС 5420, 
не имеющей акселератора. Справедли- 
вости ради, надо отметить, что при пере- 
ходе в режимы повышенного разреше- 
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ния с большим числом цветов произво- 
дительность видеокарты с |ЗА-акселера- 
тором мало изменялась в сравнении с 
производительностью в УСА-режиме, в 
то время как у видеокарт без акселера- 
торов она существенно уменьшалась. 

У ПК без акселераторов скорость вы- 
полнения теста прямо зависит от исполь- 
зуемых видеорежима и микропроцессо- 
ра. Зависимость от производительности 
видеокарты выражена менее ярко. Так, у 
ПК с порядковым номером 33 в \УСА-ре- 
жиме время выполнения теста составля- 
ет 68...75 с (этот ПК снабжен видеокар- 
той фирмы НЕАЁТЕС). Практически так 
же работает ПК с номером 29 (в нем ус- 
тановлена видеокарта фирмы ТАРЮОЕМТ). 
ПК с номером 30 (с видеокартой СВВУ$ 
ГОСС 5420) в этом же режиме выполня- 
ет тест за 62...67 с. Уменьшение такто- 
вой частоты вдвое (кнопка “Турбо” не 
нажата) увеличивает время выполнения 
теста в те же два раза (проверялось на 
ПК с номером 33). 

Довольно показательны результаты тес- 
тирования ПК с номерами 15, 18 и 19. 
Они оснащены видеокартами САКУ$ 
[ОС 5420 без локальной шины и без 
акселератора. У этих видеокарт очень 
удобный механизм переключения видео- 
режимов — с помощью \Ипдо\$-прило- 
жения За&гег, устанавливаемого с поста- 
вочной дискеты. В результате переход из 
режима 640.480.16 цветов в режим 
800-600-16 цветов (или в любой другой) 
занимает около 15 с. Благодаря этому 
упомянутые ПК были протестированы во 
всех возможных видеорежимах, что дает 
информацию о зависимости М/Мпдом/5-про- 
изводительности от используемого режима. 

Результаты тестирования ПК с номе- 
рами 15 и 18 оказались одинаковыми. В 
\УСА-режиме тест выполнялся за 32...38, 
в режиме 640-480-256 цветов — за 51...56, 
в режиме 800-600-16 цветов — за 43...52, 
в режиме 800-600-256 цветов — за 80...90 с. 
И наконец, характерное время выполне- 
ния теста в режиме 1024.768:16 цветов 
— 60...70 с. Для ПК с номером 19 време- 
на выполнения теста во всех режимах 
оказались на 20 % больше. 

Указанные времена выполнения теста 
можно считать нормальными для ПК с 
процессорами 4860Х2-66, 3860Х-40 и 
4860Х-40/48601С-40. Используя приве- 
денные зависимости от используемого 
видеорежима и частоты процессора, вы 
можете определить время, нормальное 
(с точки зрения Зойтагк-теста) для лю- 
бого ПК с процессором 386 или 486 (нуж- 
но только учесть, что 386$Х, как прави- 
ло, не имеют аппаратной кэш-памяти и 
примерно в полтора раза “медленнее” 
3860Х с той же тактовой частотой). 

А теперь предположим, что вы протес- 
тировали ПК, но полученный результат вас 
не удовлетворил. Попытайтесь опреде- 
лить, что же его тормозит. Например, ПК 
с номером 2 в УСА-режиме требует для 


выполнения теста 70...75 с. Очевидно, что ‘ 


причина — в исключительно “медленной” 
видеокарте. Видеокарта тормозит и ПК с 
номером 37 (98...105 с). ПК с номером 27 
выполняет тест за 160...180 с, но причи- 
ной является не неудачная аппаратная 
конфигурация, а используемый видеоре- 
жим (800-600-256 цветов). 

Однако названные ситуации вряд ли 
можно считать типичными. Скорее, вы 
столкнетесь с тем, что ваш ПК показыва- 
ет результат, характерный для ПК с та- 
ким же процессором и видеокартой, и 


все же его М/тдом/5-производительность 
вас не устраивает. Рассмотрим некото- 
рые варианты ее повышения. 


КАК ПОВЫСИТЬ МЛМОО\$- 
ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ 


Самый простой способ — заменить ПК 
более производительным, например, 
4860Х4-100 с УЁВ- или РС|-акселерато- 
ром. Однако для многих читателей этот 
способ, увы, неприемлем по финансовым 
или каким-либо иным соображениям. Так 
что на нем мы не будем останавливаться 
и перейдем к другим способам ее по- 
вышения. 

Большинство авторов (в основном за- 
рубежных) в первую очередь советуют 
увеличить объем ОЗУ до 8...16 Мбайт. 
Однако увеличение его с 4 до 8 Мбайт 
обойдется вам примерно в 80...90 долл, 
ас 4 до 16 — втрое дороже (по состоя- 
нию цен на начало 1996 г.). К сожале- 
нию, покупательная способность боль- 
шинства отечественных пользователей 
несопоставима с возможностями их за- 
рубежных коллег, поэтому к упомянутой 
рекомендации следует относиться осто- 
рожно. Вам действительно нужно увели- 
чить объем ОЗУ, если он меньше 4 Мбайт. 
Увеличение же ОЗУ сверх этого значения 
желательно, но не столь необходимо. 

Сказанное выше в наибольшей степе- 
ни актуально для владельцев ПК 3865Х. 
Дело в том, что если на системной плате 
такого ПК установлено два модуля 51ММ, 
то она работает на 25...30 % медленнее, 
чем если бы на ней стояло четыре моду- 
ля (даже если во втором случае объем 
установленного ОЗУ меньше). Если ваш 
3865Х имеет ОЗУ объемом 2 Мбайт, то 
наиболее вероятно, что в нем установ- 
лены два одномегабайтных модуля. На- 
растив ОЗУ еще двумя такими модуля- 
ми, вы получите выигрыш не только от 
того, что МИпдом/$ будет значительно реже 
обращаться к винчестеру, но и от по- 
вышения производительности процессо- 
ра при работе с памятью. | 

Следующий способ аппаратного уве- 
личения производительности ПК — пере- 
ход на использование М/пдом$-акселе- 
ратора или видеокарты с графическим 
процессором (конечно, если вы распо- 
лагаете соответствующими средствами). 
Самые дешевые \ЁВ- и РС!- акселерато- 
ры стоят около 50 долл, графические про- 
цессоры — в 2...5 раз дороже. Замена 
обычной 1ЗА-видеокарты на видеокарту 
с М В- или РС|1-акселератором сущест- 
венно поднимет производительность ва- 
шего ПК (но это возможно только для тех 
машин, системные платы которых содер- 
жат локальные шины). Использование 
акселераторов на |1ЗА-шине даст прирост 
производительности только в режимах 
высокого разрешения. Но если вам час- 
то приходится работать именно в таких 
режимах, возможно, лучшим решением 
будет замена процессора более “бы- 
стрым” и (или) системной платы платой 
с локальной шиной. 

Еще один довольно эффективный спо- 
соб — замена процессора. Большинство 
процессоров 486 ранних модификаций 
(4860Х-25, 4860Х-33) допускают замену 
на процессоры с удвоением или утрое- 
нием частоты. Кстати, для М/тдом/$ вов- 
се не обязательно использовать процес- 
соры 4860Х2-хх, имеющие встроенный 
сопроцессор. Процессоры 486$Х2-50, 
486$5Х2-66 и 486$Х2-80, характеризуе- 


мые отсутствием сопроцессора, в \Мп- 
Чо\/5 не намного уступают своим ОХ-ана- 
логам, но почти вдвое дешевле. 

Замена процессоров 386 гораздо слож- 
нее. Некоторые из системных плат (их 
окрестили “хамелеонами”) допускают 
установку 4860ЕС-40 с отключением про- 
цессора 386. Если вы располагаете та- 
кой платой и хорошим описанием, из 
которого ясно, как именно это сделать, 
попробуйте произвести замену. Стои- 
мость процессора 48601С-40 — всего 
25...28 долл, а его установка увеличит 
производительность вашей машины поч- 
ти вдвое. И не обращайте внимания на 
то, что по СВеск_ 48601С-40 “быстрее” 
3860Х-40 всего на 30 % — Зойтагк-тест, 
на взгляд автора, гораздо лучше отра- 
жает истинное соотношение их произво- 
дительности. 

Если на системной плате вашего “не 
хамелеона” процессор 386 установлен в 
панели-розетке, то вместо него также 
можно установить 4860ЕС-33/40, однако 
в этом случае необходимо найти драй- 
вер, активизирующий работу внутренней 
кэш-памяти процессора. За рубежом этот 
драйвер вместе с ключом для извлече- 
ния процессора из панели входит в ком- 
плект поставки ирдгаде-процессоров 
фирмы СУНХ. У нас его можно приоб- 
рести лишь “пиратским” путем (СУВХ 
пока не проявляет должного внимания к 
нашему рынку) — автор встречал этот 
драйвер несколько раз на различных ВВ$5. 
Без него производительность процессо- 
ра 4860ЕС снижается на 25...30 % в срав- 
нении с обычной (автор проверял это 
путем отключения внутренней кэш-памя- 
ти из ЗЕТУР на своей 48601С-40). | 

Еще более эффективна замена процес- 
сора на 66-мегагерцевый аналог 4860%С- 
40, работающий с удвоением частоты, 
однако его цена (примерно 90 долл в 
апреле 1996 г.) делает приобретение 
оправданным только в том случае, если 
машина дорога вам как память: за такие 
деньги можно купить системную плату 
486 с кэш-памятью (2 объемом 256 Кбайт 
и 66-мегагерцевым пятивольтовым про- 
цессором (правда, без локальной шины). 

Еще одной причиной, снижающей про- 
изводительность ПК, могут быть малая 
емкость и быстродействие винчестера. 
Если после установки М/пдо\$ и необхо- 
димых вам приложений на винчестере 
осталось всего 2...3 Мбайт, работа с ММп- 
4о\/$ доставит массу хлопот. По мнению 
автора, этот объем должен быть не ме- 
нее 5...8 Мбайт. 

Таким образом, существенное повыше- 
ние М/пдом/$-производительности ПК 
требует изменения аппаратных средств 
и материальных затрат от нескольких 
десятков до нескольких сотен долларов. 
Если они есть, вы сможете добиться же- 
лаемого результата довольно быстро — 
как только приобретете нужные элемен- 
ты. Ну а для тех, кто не располагает та- 
кими средствами, остается лишь один 
способ — получше разобраться в \МИпо\м/$ 
и добиться повышения производитель- 
ности за счет тонкой настройки про- 
граммных средств. 
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МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ ТЕХНИКА 


РЕМОНТИРУЕМ «ОЕМОУ» 


Ю. ОСОЦКИИ, п. Таежный Амурской обл. 


О ремонте игровых компьютерных приставок "ОШепау” в жур- 
нале уже писалось (см. статьи С. Голубева “Ремонт джойс- 
тика “Денди” в “Радио”, 1996, № 6, с. 46; И. Одайкина "О ремон- 
те игровой приставки “Денди” в “Радио”, 1996, № 12, с. 27). 
Судя по редакционной почте, такие публикации интересны 
читателям. Сегодня мы предлагаем еще один материал на 
эту тему. Однако если авторы упомянутых публикаций рас- 
сматривали в основном вопросы, связанные с ремонтом джойс- 
тика, пистолета, то в статье Ю. Осоцкого речь идет о по- 
иске и устранении неисправностей в самой приставке и бло- 
ке питания (сетевом адаптере). 


Сразу оговорюсь, что речь пойдет о ре- 
монте компьютерных приставок (далее 
для краткости — КП), собранных на ос- 
нове микросхем 6827 и 6838 в 40-вывод- 
ных корпусах ОР (хотя многое справед- 
ливо и для восьмиразрядных КП на бес- 
корпусных микросхемах). 

Существует много самых разных игро- 
вых КП, различающихся наличием, чис- 
лом и конструкцией разъемов джойсти- 
ков и пистолета, но все они собраны 
практически по одной и той же схеме, 
изображенной на рисунке. Отличия мо- 
гут быть лишь в номиналах радиоэлемен- 
тов и в построении транзисторных кас- 
кадов, а иногда и в их отсутствии. Поэ- 
тому номиналы резисторов и конденса- 
торов на приводимой схеме не указаны, 
позиционные обозначения элементов от- 
носятся только к данной статье, а не к 
конкретной модели КП. Метки простав- 
лены лишь у тех выводов микросхем, 
которые удалось установить при анали- 
зе схемы (она составлялась на основе 
плат трех разных фирм). 

Для поиска неисправностей понадобят- 
ся авометр и высокоомные головные те- 
лефоны, к одному из штырей вилки ко- 
торых гибким проводом присоединен 
зажим “крокодил”, а к другому — бумаж- 
ный конденсатор емкостью 0,1 мкФ, ис- 
пользуемый в качестве щупа. Кроме того, 
желательно иметь заведомо исправные 
джойстик и картридж. 

Для облегчения задачи приведу не- 
большую статистику неисправностей (за 
три года отремонтировано около 100 КП). 
Примерно 70 % случаев неработоспособ- 
ности КП — это обрыв проводов в кабе- 
лях сетевого адаптера, джойстиков, пис- 
толета и отрывы разъемов питания и Т\- 
выхода от дорожек платы. Еще 15 % слу- 
чаев — следствие попыток ремонта КП 
неквалифицированными людьми (0со- 
бенно переполюсовка питания при обры- 
ве шнура сетевого адаптера). Здесь воз- 
можен выход из строя диодов сетевого 
адаптера, микросхемы стабилизатора 
напряжения +5 В (0А1), транзистора \УТЗ 
на плате модулятора, микросхем 6838 
(001) и 6827 (002) основной платы. 

Примерно 10 % неисправностей — от- 
казы в работе микросхем 6827 (чаще) и 
6838 в основном в КП китайского произ- 
водства. За все время не было ни одно- 
го случая выхода из строя трансформа- 
тора питания, микросхем 6116, всего 
один случай выхода из строя микросхе- 
мы ТГЛ на плате процессора и один — 
микросхемы в джойстике. Очень часто 
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выходят из строя картриджи китайского 
производства (но они в упомянутую ста- 
тистику не включены). 

Прежде чем включить КП в сеть и на- 
чать поиск неисправностей, проведите две 
операции, которые могут избавить вас от 
многих неприятностей в дальнейшем. 

1. Снимите крышку КП и убедитесь, что 
в ней нет посторонних предметов. 

2. Включите в сеть адаптер и проверь- 
те наличие и полярность напряжения на 
вилке разъема Х$4. Напряжение должно 
быть равно 9 В, а полярность — такой, 
чтобы “минус” приходил на средний вы- 
вод микросхемы ОА1 (аналог отечествен- 
ной КР142ЕНЪЗА). Если это не так, устра- 
ните неисправность в адаптере, шнуре 
или вилке. При неправильной полярнос- 
ти напряжения на вилке разъема Х$4 
сразу же проверьте исправность транзис- 
торов УТ1—УТЗ платы модулятора и УТ1— 
\УТ4 и светодиода НЕЁ платы процессо- 
ра. Для замены транзисторов используй- 
те высокочастотные транзисторы соот- 
ветствующей структуры (серий КТЗ12, 
КТЗ15, КТЗ102, КТЗ16, КТЗЗ9, КТЗ61, 
КТЗ107 ит. п.). 

Далее проверьте исправность микро- 
схемы ОА1.-Для этого отпаяйте провод- 
ник межплатного соединения “+5 В”, под- 
соедините адаптер и измерьте напряже- 
ние между точкой “+5 В” и общим прово- 
дом без нагрузки и под нагрузкой резис- 
тором сопротивлением 8...10 Ом. В обо- 
их случаях напряжение должно быть в 
пределах 5+0,1 В, в противном случае мик- 
росхему необходимо заменить. Для заме- 
ны подойдут отечественные микросхемы 
К142ЕНЗА, К142ЕНЪЗВ (микросхемы с индек- 
сами Б, Г использовать нельзя!). Восстано- 
вите межплатное соединение “+5 В”. 

3. Далее все действия по ремонту КП 
проводятся для всех случаев одинаково. 
Подсоедините адаптер, нажмите на кноп- 
ку “РОМ/ЕН” (при этом должен засветить- 
ся светодиод НЕ1) и измерьте напряже- 
ние на межплатном соединении “+5 В” 
(относительно точки @). При отклонении 
его от номинального значения более чем 
на +0,1 В проверьте микросхему БАЛ, как 
описано в пункте 2. В случае, если мик- 
росхема исправна или после ее замены 
напряжение на соединении “+5 В” оста- 
ется ниже 4,9 В, перейдите к пункту 8. 

4. Предположим, напряжение на выхо- 
де микросхемы находится в указанных 
пределах. Подключите к КП телевизор, 
заведомо исправные джойстик и ка- 
ртридж и кратковременно нажмите на 
кнопку “ВЕЗЕТ”. При этом на экране те- 


левизора должно появиться оглавление 
или заставка игры (в зависимости от ка- 
ртриджа) и звуковое сопровождение. 
Затем попробуйте запустить джойстиком 
игру. Удалось это сделать, значит, КП 
исправна, а неисправен прилагаемый к 
ней джойстик или картридж (см. пункты 
Эи 10). Если же игра не запускается за- 
ведомо исправным джойстиком ни с ле- 
вого (Х$1), ни с правого (Х$2) разъема, 
следует проверить микросхемы 007, 008 
(см. пункт 11). Наконец, если после на- 
жатия на кнопку “ВЕЗЕТ” изображение 
или звук (или ни то, ни другое) не появи- 
лись, переходите к выполнению рекомен- 
даций з пунктах 5, 6, 7 соответственно. 

5. После запуска игры прослушивает- 
ся звуковое сопровождение, но нет изо- 
бражения. С помощью телефонов следует 
проверить наличие рокота кадровой час- 
тоты на выводе 21 микросхемы 002. Если 
он есть, проверьте прохождение видеосиг- 
нала по цепи: вывод 21 002 — каскад на 
транзисторе УТЗ — печатный проводник \ 
— межплатный проводник \ — конденсато- 
ры и резисторы до точки соединения 
диодов \01, \02 на плате модулятора. 

При отсутствии сигнала на выводе 21 
002 проверьте каскад на транзисторе \Т2 
платы процессора и микросхему 006, и 
если они исправны, то с вероятностью 
примерно 90 % можно считать, что неис- 
правна микросхема 002 (окончательно 
убедиться в этом можно лишь путем ее 
замены). 

6. При запуске КП есть изображение, 
нет звука. В подобном случае с помо- 
щью телефонов проверяют наличие зву- 
кового сопровождения на выводах 1, 2 
микросхемы 001. При его отсутствии 
заменяют микросхему ОО1, а если оно 
имеется, проверяют прохождение сигна- 
ла по цепи: выводы 1, 2 001 — детали 
каскада на транзисторе \Т4 — печатный 
проводник 57 — контакт В15 разъема Х$3 
— контакт В16 Х$3 — печатный провод- 
ник А — межплатный проводник А и да- 
лее до базы транзистора \УТ1 платы мо- 
дулятора. При наличии звукового сигна- 
ла на базе УТ1 проверяют сам транзис- 
тор и все детали собранного на нем кас- 
када. Если они исправны, следует попро- 
бовать подстроить ПЧ звука подстроеч- 
ником катушки в его коллекторной цепи и 
проверить исправность деталей каскада 
на транзисторе \УТЗ платы модулятора. 

7. При запуске отсутствуют и звук, и 
изображение. В первую очередь следует 
убедиться в работоспособности кварце- 
вого генератора, собранного на транзис- 
торах \УТ1, УТ2 процессорной платы, и 
прохождении тактовых сигналов до вы- 
вода 29 микросхемы 001 и вывода 18 
002. Это можно сделать высокочастот- 
ным милливольтметром или детекторным 
пробником к авометру. Далее конденса- 
тором-щупом прикасаются к выводам 4— 
19, 21—28 001 и выводам 23—39 002. 
На них должны прослушиваться сигналы 
ЗЧ разного тона, что косвенно свидетель- 
ствует о нормальной работе тактового ге- 
нератора и микросхем 001, 002. Далее 
проверяют цепи звука и изображения, как 
описано в пунктах 5 и 6. Если же сигна- 
лы ЗЧ на указанных выводах 001 пол- 
ностью отсутствуют, проверьте цепь 
кнопки “АЕЗЕТ” на обрыв и короткое за- 
мыкание, а подключенный параллельно 
ей конденсатор — на ток утечки и замы- 
кание. При необходимости замените кон- 
денсатор или устраните дефект в цепи 
кнопки. Если и после этого сигналы на 
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выводах микросхемы 001 не 
появились, значит она неис- 
правна. 

8. А теперь рассмотрим си- 
туацию, когда при исправной 
микросхеме ОА1 присоедине- 
ние процессорной платы при- 
водит к резкому снижению 
напряжения питания. В подоб- 
ном случае КП включают на 
1...2 мин, а затем ощупывают 
центральные части корпусов 
микросхем и ту, которая на- 
грелась больше других, вы- 
паивают из платы (чаще все- 
го — это микросхема 002, 
реже — 001 и совсем редко 
— другие микросхемы). Пос- 
ле этого КП снова включают и 
измеряют напряжение пита- 
ния. Если оно вошло в указан- 
ные выше пределы и не па- 
дает в течение 1...2 мин, то 
выпаянную микросхему заме- 
няют исправной и переходят 
к поиску неисправностей, на- 
чиная с пункта 4. В против- 
ном случае снова включают 
КП, находят следующую наи- 
более сильно нагревшуюся 
микросхему, выпаивают ее и 
т. д., пока напряжение пита- 
ния не войдет в норму. 

9. Картриджи проверяют на 
исправной КП. Неисправные 
картриджи обычно восстанов- 
лению не подлежат, так как 
выполнены в основном на 
бескорпусных элементах. 

10. Проверку джойстика 
начинают с “прозвонки” про- 
водов его шнура омметром 
(98 % неисправностей — об- 
рыв одного или нескольких 
проводов). Обрывы чаше все- 
го происходят в местах наи- 
более интенсивного изгиба 
шнура: на входе в корпус 
джойстика и на выходе из вил- 
ки. В первом случае шнур уко- 
рачивают, затягивают в уплот- 
нение джойстика, разделыва- 
ют конец и, зачистив каждый 
провод в отдельности, при- 
паивают к контактам в соот- 
ветствии с расцветкой. 

Кардинальное решение во 
втором случае — замена 
джойстика или его разъема 
(наиболее подходит пятикон- 
тактный низкочастотный со- 
единитель типа ОНЦ-ВГ, при- 
меняемый в звукотехнике). Но 
неплохие результаты (правда, 
с ухудшением внешнего вида) 
дает следующий способ. Ак- 
куратно, чтобы не повредить 
изоляцию, удаляют 8...10 мм 
пластика задней части вилки, 
о который покрывает шнур. Да- 

В(соево р Е. р. лее на длине 30...40 мм, на- 
о = Е. _н|. | Чиная с обрезанного конца 

— — — ни | вилки, удаляют внешнюю обо- 
лочку шнура, стараясь не по- 
вредить жилы. Затем, слегка 
натягивая пинцетом один про- 
вод за другим, находят обо- 
рванные провода и спаивают 
их, предварительно надев на 
один из концов каждого из них 
отрезок тонкостенной изоля- 
ционной трубки диаметром 


РАДИО № 1, 1997г. 31 


ИЗМЕРЕНИЯ 


1,5...1,8 мм (наиболее подходит соломка 
для коктейля). Соединив оборванные про- 
вода, на места паек надвигают изоляци- 
онные трубки, после чего место разделки 
шнура и конец вилки обматывают изоля- 
ционной поливинилхлоридной лентой ста- 
ким расчетом, чтобы в этом месте в даль- 
нейшем не было изгибов. 

11. Проверка микросхем — наиболее 
сложная операция. Для тех, кто систе- 
матически занимается ремонтом, реко- 
мендую иметь КП, в которой все микро- 
схемы соединены с платой с помощью 
панелей — в этом случае проверка зани- 
мает минимум времени. Если такой КП 
нет, проверить микросхемы ТТЛ (ТТЛШ) 
004, 006—008 можно следующим спо- 
собом: выпаяв микросхему из платы, по- 
дают на нее напряжение питания и вход- 
ные сигналы, соответствующие логичес- 
ким 0 и 1, и согласно логике ее работы 
измеряют выходные сигналы. Такой спо- 
соб, конечно, очень трудоемок, зато по- 
зволяет достоверно судить об исправнос- 
ти или неисправности проверенной мик- 
росхемы. 

Но есть способ и более быстрого кон- 
троля микросхем ТТЛ (ТТЛШ) и микро- 
схем памяти 6116, правда, результаты он 
дает не вседа достоверные. Для провер- 
ки микросхему также необходимо выпа- 
ять из платы. Авометр переключают на 
предел измерения сопротивлений “х1 
кОм”, минусовый щуп с помощью зажи- 
ма “крокодил” присоединяют к выводу 
питания (+ или -) микросхемы, а плюсо- 
вым “проходят” по всем остальным. Аво- 
метр во всех случаях должен показывать 
обрыв цепи, за исключением второго 
вывода питания (если это не так, мик- 
росхему следует считать неисправной). 
Далее минусовый вывод авометра под- 
ключают к другому выводу питания мик- 
росхемы и повторяют тест. Результат 
должен быть таким же. После этого вна- 
чале к выводу микросхемы, на который 
должен подаваться плюс напряжения 
питания, а затем к другому выводу пита- 
ния присоединяют плюсовой щуп авомет- 
ра, а к остальным поочередно прикаса- 
ются минусовым. Показания прибора в 
этом случае должны быть близкими ктем, 
которые наблюдаются при проверке 
полупроводникового диода в прямом на- 
правлении, и немного различаться в за- 
висимости от того, вход это или выход. 
Конкретное значение вы будете знать, 
“протестировав” две-три исправные мик- 
росхемы. При такой проверке микросхе- 
ма бракуется, если при касании вывода 
авометр показывает “обрыв” или сопро- 
тивление, в два—четыре раза большее, 
чем остальные выводы. 

Как показала практика, отбракованные 
подобным образом микросхемы в 95...98 % 
случаев оказались действительно неис- 
правными, а выдержавшие этот “тест” в 
90 % случаев были исправны. Таким об- 
разом можно проверять микросхемы се- 
рий К1З3З, К155, К555, К1533, К53З7, К57З 
и их зарубежные аналоги серий 74, 64, 
54, б1и 27. 

В заключение — несколько слов о за- 
мене микросхем отечественными ана- 
логами. К сожалению, 6838, 6827 оте- 
чественных аналогов не имеют (по 
крайней мере, автору они не извест- 
ны). Микросхемы 6116 можно заменить 
на КР537РУ1О, 741$139 — на К53З0ИД14, 
К531ИД14 или КР1533ИД14, 741$368 — 
на КР15ЗЗЛН7, КР571ХЛА, а 741$373 — 
на К555ИР?22, КР1533ЗИР?22. = 
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ЛОГИЧЕСКИЙ ТТЛ-ПРОБНИК 
С РАСШИРЕННЫМИ 
ВОЗМОЖНОСТЯМИ 


П. ПОЛЯНСКИИ, г. Москва 


Предлагается описание конструкции несложного пробника, 
определяющего четыре статических состояния цифрового 
устройства. Наличие встроенного генератора расширяет его 


функциональные возможности. 


Логический пробник — неотъемлемая 
часть лаборатории специалиста по циф- 
ровой технике. Во многих случаях пользо- 
ваться им удобнее, чем вольтметром или 
даже осциллографом. Пробник не дает из- 
быточной информации, малые размеры и 
удобное расположение индикаторов 
уменьшают вероятность промаха при под- 
ключении щупа прибора к различным точ- 
кам проверяемого устройства. Пробник 
способен зафиксировать одиночный им- 
пульс, что с помощью другой универсаль- 
ной аппаратуры сделать невозможно. 

Обычно пробники позволяют опреде- 
лять два статических состояния выходов 
логических микросхем — “0” (0...0,4 В) или 
“1” (2,4...5 В) и наличие импульсов. Неко- 
торые пробники способны выделять про- 
межуточный уровень напряжения 0,4...2,4 
В и постоянно индицируют его как неоп- 
ределенный или используют для гашения 
индикации основных логических уровней. 

В отличие от известных автору, предла- 
гаемый пробник, схема которого приведе- 
на на рисунке, выделяет четыре статичес- 
ких состояния исследуемой цепи: обрыв, 
низкий уровень (лог. 0), свободный (не- 
присоединенный) вход и высокий уровень 
(лог. 1). С помощью такого устройства 
можно также фиксировать одиночные 
импульсы и импульсные последователь- 
ности, оценивать скважность и крутизну 
фронтов импульсов, а также благодаря 
наличию встроенного генератора прово- 
дить проверку работы триггеров, счетчи- 
ков, последовательных и параллельных 
регистров. Для этого не потребуются ка- 
кие-либо дополнительные приборы. 

Выделение логических уровней прово- 
дится входными транзисторами УТ1—\ТЗ. 
При подаче на вход устройства напряже- 
ния лог. О открывается транзистор \ТТ, 
на выходе элемента 002.2 устанавлива- 
ется низкий уровень и загорается свето- 
диод НЕЁ (“0”). Для определения состо- 
яния обрыва цепи и гашения логических 
индикаторов используется зона входных 
напряжений, где появление сигнала при 
проверке исправных микросхем наиме- 
нее вероятно: 0,6...1,0 В. Если щуп проб- 
ника никуда не присоединен, что соот- 
ветствует состоянию “обрыв цепи”, вход- 
ное напряжение составляет около 0,7 В, 
все транзисторы закрыты, все индикато- 
ры статических состояний погашены. 
Если входное напряжение превысит уро- 
вень 1,0 В, откроется транзистор \УТ2 и 
включится индикатор промежуточного 
состояния НИ4 (“=”). Это позволяет на- 
дежно фиксировать свободный вход ТТЛ- 
микросхемы, напряжение на котором со- 
ставляет около 1,5 В. Как только напря- 
жение в исследуемой цепи достигнет 
уровня 2,4 В, открываются диоды УОЗ— 
\05 и транзистор УТЗ, на выходе эле- 
мента 001.3 устанавливается низкий ло- 


гический уровень, меняет свое состоя- 
ние элемент 001.4, гаснет светодиод НИ4 
и загорается светодиод НИ5 (“1”). 

Наличие защитной входной цепи, со- 
стоящей из резистора В1 и диодов \О01, 
\О2, позволяет без ущерба для пробни- 
ка контролировать состояние выходов 
микросхем с открытым коллектором, на- 
грузка которых питается напряжением до 
24 В, или состояние выхода операцион- 
ных усилителей, если они используются 
в качестве преобразователей входных 
сигналов для цифровых микросхем. 

Положительные стороны данного схем- 
ного решения: нет отвлекающей индика- 
ции при фактически отключенном входе 
пробника, возможность более полно оце- 
нить состояние исследуемой микросхе- 
мы и отсутствие необходимости настрой- 
ки входных цепей. Последнее связано ‘с 
тем, что выделение уровней переключе- 
ния связано, в основном, с материалом 
кристаллов, характеристиками транзис- 
торов УТ1—\УТЗ и диодов У/03—\05, 
имеющими малый разброс. 

К недостаткам устройства можно от- 
нести уровень фиксируемого лог. 0, не- 
сколько не соответствующий техничес- 
ким условиям. Существует и вероятность 
принять перегруженный выход или “при- 
тянутый” через резистор к общей шине 
вход микросхемы за обрыв цепи, если 
напряжения на них попадут в интервал 
0,6...1,0 В. Но даже при такой ошибке 
индикация обрыва при подключении вхо- 
да пробника к выводу работающей мик- 
росхемы должна насторожить и заставить 
проверить состояние подозрительной 
цепи другими средствами, например, 
вольтметром или осциллографом. 

Пробник способен фиксировать как 
одиночные импульсы, так и непрерывные 
серии импульсов. Традиционно для фик- 
сации одиночного импульса использует- 
ся Н$-триггер, на один вход которого 
подается исследуемый сигнал, а на дру- 
гой — импульс сброса. Серии импульсов 
обычно фиксируют с помощью одновиб- 
ратора, запускаемого по фронту или спа- 
ду сигнала и растягивающего входной 
импульс для облегчения визуального вос- 
приятия индикации. В предлагаемом уст- 
ройстве применено другое решение. При 
превышении входным напряжением уров- 
ня 1,0 В открывается транзистор \УТ2, а 
сигнал на выходе элемента 001.1 пере- 
ходит из состояния лог. 0 в состояние 
лог. 1. Это приводит к изменению состо- 
яния выходов триггера 003.1, включен- 
ного в счетном режиме. К прямому и ин- 
версному выходам триггера 003.1 под- 
ключены светодиоды \07, \08. Один из 
них постоянно светится, индицируя под- 
ключение пробника к цепям питания. При 
приходе одиночного импульса этот све- 
тодиод гаснет и загорается другой. Се- 
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рия импульсов на входе пробника застав- 
ляет светодиоды поочередно мигать. 
Достоинства такого устройства — про- 
стота и универсальность. Нет нужды в от- 
дельной кнопке и операции сброса В$- 
триггера фиксации одиночного импульса. 
Кроме того, отпадает необходимость в от- 
дельном индикаторе включения питания. 
Правда, имеются и недостатки. Самый 
существенный из них — невозможность вы- 
делить приход последовательности корот- 
- ких импульсов, если их число четно. Глаз не 
в состоянии зафиксировать быструю сме- 
ну состояния индикаторов, а их статичес- 
кое состояние до и после прихода четно- 
го числа импульсов одинаково. 
Существенно расширяет функциональ- 
ные возможности пробника встроенный 


сохранении всех функциональных воз- 
можностей. Если при этом нет каких-либо 
ограничений, для повышения устойчивос- 
ти работы устройства рекомендуется 
объединить свободные входы микросхе- 
мы 003 и через резистор 1...2 кОм со- 
единить их с линией питания. 

В некоторых случаях при использова- 
нии вместо короткого щупа клипсы с про- 
водом длиной более 10...15 см может 
наблюдаться склонность к возбуждению 
элемента 002.1. Устраняют ее установ- 
кой резистора сопротивлением около 5 
кОм между входами элемента и линией 
питания. То же полезно сделать и для 
входов элементов 001.1 и 001.2. 

Если при повторении пробника будут 
использованы микросхемы ТТЛ-серий с 


вход С триггера. Замыкая на общую шину 
вход О, проследите за изменениями сиг- 
налов на прямом и обратном выходах. 
На прямом выходе он должен совпадать 
с сигналом на входе 0, на обратном — 
быть ему инверсным. Следующий шаг — 
проверка работы установочных входов 
триггера. Подключите установочные вхд- 
ды к разным выходам встроенного гене- 
ратора. При нормальном функциониро- 
вании микросхемы на обоих выходах 
триггера будет наблюдаться прохожде- 
ние последовательности импульсов. При 
отключении одного из установочных вхо- 
дов выходы триггера должны принять ста- 
тическое состояние, соответствующее ос- 
тавшемуся подключенным к генератору 
входу установки. 


генератор импульсов. Он собран на эле- 
ментах 002.3, 002.4. На триггере 003.2, 
включенном в счетном режиме, выполнен 
формирователь импульсов, обеспечиваю- 
щий на своих выходах меандр с крутыми 
фронтами и частотой около 150 Гц. 
Диод \/0б6 защищает микросхемы проб- 
ника от ошибочной полярности при под- 
ключении питания, а конденсатор С1 сни- 
жает уровень высокочастотных помех. 
Конструктивно пробник выполнен на 
двусторонней печатной плате. В качест- 
ве разъемов Х1—ХЗ можно использовать 
одиночные гнезда от разъемов типа 2РМ 
или подобных. Щуп изготовлен из руч- 
ной швейной иглы подходящего диамет- 
ра с удаленным ушком и подогнанным 
по размеру разъема Х1 хвостовиком. 
Подгонку хвостовика выполняют с помо- 
щью мелкозернистого шлифовального 
камня или шлифовальной бумаги. Для 
удобства пользования на иглу одевается 
отрезок поливинилхлоридной изоляции 
от провода подходящего диаметра. Ис- 
пользование в качестве щупа иглы по- 
зволяет легко прокалывать лаковое по- 
крытие при проверке плат промышлен- 
ного назначения, а наличие разъема Х1 
— быстро заменять щуп на клипсу и ос- 
вобождать руки при сохранении контро- 
ля над выбранной точкой проверяемой 
схемы. К корпусу пробника никаких спе- 
цифических требований не предъявляет- 
ся. Он может быть изготовлен из подхо- 
дящего по размеру футляра (для зубной 
щетки или авторучки). Разъемный кор- 
пус позволит хранить в нем щуп-—иглу. 
Схемное решение пробника разраба- 
тывалось с учетом использования мини- 
мального количества деталей и макси- 
мальной простоты печатной платы при 


малым потреблением мощности, для нор- 
мальной работы встроенного генерато- 
ра может потребоваться увеличение со- 
противления резисторов В8, НЭ. 

Теперь коротко о приемах. работы с 
пробником. Допустим, цоколевка и функ- 
ции проверяемой логической ТТЛ-мик- 
росхемы не известны. В этом случае по- 
ступают следующим образом. Подав на 
микросхему питание (для логических 
микросхем практически всегда +5 В по- 
дают на вывод с максимальным номе- 
ром, а с общим проводом соединяют 
вывод с вдвое меньшим номером), с по- 
мощью пробника сразу отделите свобод- 
ные входы от выходов. Если выходы бу- 
дут в состоянии лог. 0 — это, скорее все- 
го, микросхема с базовой функцией “И- 
НЕ”, если лог. 1 — то “ИЛИ-НЕ”. 

Для простых микросхем не трудно ус- 
тановить принадлежность входов и вы- 
ходов каждому элементу. Подключив вход 
пробника к определенному выходу иссле- 
дуемой микросхемы, подавайте сигнал от 
встроенного генератора на входы, фик- 
сируя прохождение серии импульсов по 
одновременному свечению светодиодов 


'У07, \У08. Если при этом одинаково ярко 


светятся светодиоды “0” и “1”, то у про- 
веряемой микросхемы классический вы- 
ходной каскад, а когда светится только 
“0” — открытый коллектор. При более 
сложной логической функции микросхе- 
мы можно восстановить ее таблицу ис- 


тинности, но для этого придется затра-. 


тить больше труда на коммутацию вхо- 
дов. 

Полная проверка работоспособности 
О-триггеров, например распространен- 
ных ТМ2, проводится так. Сигнал с вы- 
хода встроенного генератора подают на 


Аналогичным образом проверяется 
работа параллельных регистров и реги- 
стров сдвига. Сигнал с генератора пода- 
ется на вход С, а затем меняется состо- 
яние входов данных микросхемы с одно- 
временной регистрацией изменения со- 
стояния ее выходов. Для проверки рабо- 
тоспособности счетчиков сигнал с выхо- 
да генератора подают на счетный вход, 
контролируя его прохождение на выхо- 
дах. В некоторых случаях, если переклю- 
чение светодиодов \07, \У08 становится 
заметно на глаз, удается проверить пра- 
вильность работы каскадов многоразряд- 
ных счетчиков. 

При проверке работы генераторов, 
собранных на цифровых микросхемах, с 
помощью предлагаемого пробника мож- 
но оценить крутизну фронтов и скваж- 
ность сигнала. Скважность сигнала оп- 
ределяют, сравнивая яркость свечения 
индикаторов “0” и “1”, крутизну — по ин- 
тенсивности свечения индикатора “=”. 
Чем яркость меньше, тем крутизна боль- 
ше. Удостовериться в этом можно, ана- 
лизируя сигналы в разных точках встро- 
енного генератора. На входе элемента 
002.3 напряжение имеет форму тре- 
угольных импульсов с крутым фронтом и 
почти линейным спадом. При подключе- 
нии входа пробника к этой точке индика- 
торы “0”, “1” и “=” будут светиться прак- 
тически с одинаковой интенсивностью. 
На выходе элемента 002.4 импульсы 
имеют заметное время нарастания, и 
яркость свечения индикатора “=” здесь 
меньше. При подсоединении входа проб- 
ника клюбому из выходов триггера 003.2 
индикатор “=” гаснет совсем, а индика- 
торы “0” и “1”. светятся с одинаковой 
интенсивностью. м 
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ФУНКЦИОНАЛЬНЫЙ 
ГЕНЕРАТОР С ДИАПАЗОНОМ 
ЧАСТОТ 0, 1 Гц... 10 МГц 


И. НЕЧАЕВ, г. Курск 


Сегодня многое из импортной элементной базы перестало 
быть дефицитом. Поэтому в нашем журнале появились пуб- 
ликации с данными некоторых интересных микросхем, в част- 
ности, МАХ 038 ("Радио", 1996, № 10, с. 53, 54), предназначен- 
ной для генераторов с различной формой сигнала, систем 
ФАПЧ и синтезаторов частоты. Редакция решила предло- 
жить описание разработанного в своей лаборатории широко- 
диапазонного генератора на базе этой микросхемы. 


Такой генератор с минимумом навес- 
ных элементов можно собрать на основе 
микросхемы МАХ 038 (рис. 1). Она со- 


держит генератор сигналов треугольной 
формы 1, формирователь управляющего 
тока 2 для генератора, источник опорно- 


го напряжения 3, преобразователь 4 сиг- 
налов треугольной формы в синусои- 
дальную (с уровнем искажений не более 
0,75 %), компаратор 5, формирующий 
прямоугольные импульсы (меандр), муль- 
типлексер 6 и усилитель 7 (с выходным 
сопротивлением 0,1 Ом). Кроме того, в 
ее состав входят компаратор 8, форми- 
рующий синхроимпульсы, и фазовый де- 
тектор 9. 

Частота генерации определяется ем- 
костью конденсатора (от 20 пФ до сотен 
микрофарад), подключенного ко входу 
СОС, и величиной тока (от 2 до 750 мкА) 
на входе ПМ, так что диапазон частот про- 
стирается от долей герца до 10...20 МГц. 
Кроме того, частоту можно изменять в 
пределах +70% подачей на вход ГАО. на- 
пряжения +2,4 В. При этом скважность 
импульсов не изменяется. Подачей на 
вход ОАО напряжения -+2,3 В можно из- 
менять скважность от 10 до 1,1, при этом 
частота не изменяется. 

Подачей управляющих сигналов с уров- 
нями ТТЛ на входы АО, А1 мультиплексо- 


т о о т 
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ра обеспечивается прохождение через 
него одного из сигналов: синусоидаль- 
ного, треугольного или импульсного пря- 
моугольного. Выходной усилитель обес- 
печивает стабильную амплитуду сигна- 
лов различной формы (1 В) при токе на- 
грузки до +20 мА. 

Таким образом, используя часть или 
все узлы микросхемы МАХ 038, на ее 
основе создают различные устройства: 
функциональный генератор, генератор 
качающейся частоты, генератор с частот- 
ной модуляцией или манипуляцией, с ши- 
ротно-импульсной модуляцией, а также 
системы ФАПЧ и синтезаторы частоты. 
Но проще всего реализовать функцио- 
нальный генератор, который и описан 
ниже. | 

Схема генератора приведена на рис. 
2. Весь частотный диапазон разбит на 
восемь поддиапазонов, в каждом из ко- 
торых перекрытие по частоте составля- 
ет 10, что позволяет использовать одну 


РАЗРАБОТАНО 


В ЛАБОРАТОРИИ ЖУРНАЛА 
"РАДИО" 


ИЗМЕРЕНИЯ 


шкалу. Частота внутри поддиапазона 
плавно изменяется резистором ВНЗ, вклю- 
ченным между источником опорного на- 
‘пряжения (ВЕР) и управляющим входом 
ИМ. Выбор поддиапазона осуществляет- 
ся переключателем $А2, с помощью ко- 
торого на вход СОЗС подключается один 


из конденсаторов С4—С11. Переключа- 
телем ЗА1 выбирают форму. сигнала на 
выходе генератора (Х$2), а его амплиту- 
ду плавно регулируют от 0 до 1 В пере- 
менным резистором НЭ. На резисторах 
В10—В13 собран ступенчатый аттенюа- 
тор, с которого снимают ослабенный сиг- 


нал с амплитудой 1, 10, 100 мВ и 1 В. 

На транзисторе \УТ1 собран согласую- 
щий каскад, который формирует им- 
пульсные сигналы прямоугольной фор- 
мы с уровнем ТТЛ, для этого на него че- 
рез переключатель $А1 подается питаю- 
щее напряжение +5 В. Выходной сигнал 
синусоидальной формы имеет сравни- 
тельно небольшой коэффициент гармо- 
ник, но чтобы его уменьшить, надо при- 
менить схему симметрирования, приве- 
денную на рис. 3. Питается генератор от 
двухполярного стабилизированного ис- 
точника питания и потребляет по цепи 
+5В ток 35...40 мА, а по цепи -58В — 
40...45 МА. 

Большинство деталей этого генера- 
тора размещают на печатной плате из 
фольгированного стеклотекстолита, эс- 
киз ее приведен на рис. 4. В устройст- 
ве можно применить переменные резис- 
торы — СП, СПО, СП4, остальные — МЛТ. 
Конденсаторы С1, СЗ — КМ-5, К7З-9, 
полярные конденсаторы должны быть с 
малыми токами утечки — К52-1, а С7— 
С11 с небольшим ТКЕ — КМ-5, К7З-9, 
МБМ, КЛС, переключатели $А1, ЗА2 — 
ПГ2, П2К. 

Налаживание генератора сводится к 
подбору емкости конденсаторов С4—С11. 
Для этого надо подобрать один из кон- 
денсаторов, например СТ, и, отградуи- 
ровав для него шкалу, уточнить емкость 
остальных по соответствию частот под- 
диапазонов этой шкале. & 


ДВА ТЕЛЕФОНА НА ОДНОЙ ЛИНИИ 


По тем или иным причинам довольно 
часто телефонные аппараты (ТА), напри- 
мер, установленные в разных комнатах, 
включают параллельно. 

Чтобы в таких случаях сделать работу 
параллельных ТА независимой друг от 
друга, автор предлагает добавить к про- 
водке автомат — своеобразный электрон- 
ный блокиратор. 

Устройство действует так: при снятии 
трубки на одном телефоне другой бло- 
кируется и остается в таком состоянии, 
пока не будет положена трубка на пер- 
вом. При этом исключается прослуши- 
вание разговора, а также не слышны 
импульсы набора номера с параллель- 
ного телефона. Правда, такой принцип 
работы имеет недостаток — абонент, 
снявший трубку позже, не услышит, что 
вызывают его, а первому абоненту при- 
дется идти в другую комнату и сообщать 
о звонке или просить звонящего набрать 
номер еще раз. 

Схема блокиратора показана на рисун- 
ке. Когда снимают трубку аппарата ТАЛ, 
открываются стабилитрон \01 и тринис- 
тор \$1. Напряжение в линии падает с 
60В до 8...15 В. Если теперь снять теле- 
фонную трубку аппарата ТАД, звука в нем 
не будет, так как напряжения 8...15 В не 
достаточно, чтобы “пробить” стабилитрон 
\О2, а значит, открыть тринистор \З2. Если, 
наоборот, первым поднимет трубку абонент 


ТА2, будет заблокирован телефон ТА\Т. 

Диоды \02 и У04 защищают тринис- 
торы от обратного тока через управляю- 
щий электрод во время прохождения 
сигнала вызова. 

Стабилитроны \01, УОЗ любые мало- 
мощные с напряжением стабилизации 
30...45 В, возможно также последователь- 
ное включение двух, трех и более низко- 
вольтных стабилитронов. Диоды \02, \04 
— любые кремниевые с обратным напря- 
жением не ниже 100 В и прямым током 
не менее 50 мА. Тринисторы \$1, \$2 
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лучше не заменять, так как они являются 
самыми высоковольтными из этой серии. 
Устройство в налаживании не нужда- 
ется, если оно собрано из исправных де- 
талей и подключено к линии с соблюде- 
нием указанной на схеме полярности. 
Конструктивно устройство может быть 
выполнено в виде отдельного блока с 
одним входом “ЛИНИЯ” и двумя выхода- 
ми “ТА1” и “ТА?2”, а также раздельно — 
часть деталей устанавливается в одном 
телефоне, а часть — в другом. Для удоб- 
ства пользования устройство можно до- 


полнить световым анализатором теле- 
фонной линии, о котором рассказыва- 
лось в статье А. Гришина в “Радио”, 
1993, № 5, с. 36. 


С. МАРМЫЦКИЙ 
г. Новоазовск Донецкой обл. 


РЕМОНТ ЛПМ МАГНИТОФОНОВ 


Хочу поделиться методом продления 
срока службы ЛПМ массовой аудиоап- 
паратуры. Радиолюбители, которым при- 
ходится ремонтировать современные кас- 
сетные магнитофоны и магнитолы, конеч- 
но, знают, что большинство узлов в них 
пластмассовые, в том числе и ролики. В 
процессе эксплуатации насечка на роли- 
ках малого диаметра, предназначенная 
для улучшения сцепления поверхностей, 
стирается, что приводит к появлению сту- 
ков, заминанию ленты и других отказов. 

Этот дефект устраняется заменой на- 
катки на поверхности ведущего ролика 
резиновой поверхностью трубки подходя- 
щего диаметра, надеваемой на этот ро- 
лик малого диаметра. Можно использо- 
вать, в частности, трубку для ниппеля ве- 
лосипедной камеры, для надежности по- 
садив ее на клей. Этот метод был исполь- 
зован в ремонте ЛПМ отечественных авто- 
магнитол, магнитофонов “Русь”, “Весна”, 
импортной аппаратуры ряда фирм. 

Еще один практический совет. Если ре- 
гулятор громкости или тембра при вра- 
щении заедает, нужно взять в шприц не- 
много спирта или, в крайнем случае, оде- 
колона и промыть ось регулятора без его 
разборки. 

А. РЕДЬКО 


г. Сасово Рязанской обл. 
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«РАДИО» — НАЧИНАЮЩИМ 


«ЛЮСТРА ЧИЖЕВСКОГО» — 
СВОИМИ РУКАМИ 


Б. ИВАНОВ, г. Москва 


О "Люстре Чижевского” в последние годы немало пишут в га- 
зетах, вещают по радио, упоминают в телевизионных пере- 
дачах. Более того, ей были посвящены доклады на Междуна- 
родной конференции "Конверсия: социально-экологические и 
экономические аспекты”, прошедшей в Российской академии 
государственной службы при Президенте Российской Феде- 


рации в апреле прошлого года. 


о 


Об уникальном изобретении нашего гениального соотечест- 
венника Александра Леонидовича Чижевского, столетие со дня 
рождения которого отмечается в феврале текущего года, о 
самостоятельном изготовлении “люстры” в домашних усло- 
виях и правилах ее эксплуатации рассказывается в предла- 
гаемой статье. Любую консультацию в процессе изготовле- 
ния и эксплуатации установки можно получить по тел.: (095) 


207-72-54, 207-88-18. 


Большинство из нас уделяет много вни- 
мания тому, что мы едим и пьем, какой 
ведем образ жизни, и в то же время со- 
вершенно ничтожный интерес проявля- 
ем к тому, чем мы дышим. 

“Построив себе жилище, — говорил 
профессор А. Л. Чижевский, — человек 
лишил себя нормального ионизирован- 
ного воздуха, он извратил естественную 
для него среду и вступил в конфликт с 
природой своего организма” [1]. 

В самом деле, многочисленные электро- 
метрические измерения показали, что воз- 
дух лесных массивов и лугов содержит от 
700 до 1500, а иногда и до 15 000 отри- 
цательных аэроионов в кубическом сан- 
тиметре. Чем больше аэроионов содер- 
жится в воздухе, тем он полезнее. В жи- 
лых же помещениях их число падает до 
... 25 в кубическом сантиметре. Такого 
количества едва-едва хватает для поддер- 
жания процесса жизни. В свою очередь, 
это способствует быстрой утомляемости, 
недомоганиям и даже заболеваниям. 

Увеличить насыщенность воздуха в по- 
мещении отрицательными аэроионами 
можно с помощью специального устрой- 
ства — аэроионизатора. Уже в 20-х годах 
профессором А. Л. Чижевским был раз- 
работан принцип искусственной аэроио- 
низации и создана первая конструкция, 
впоследствии получившая название “Лю- 
стра Чижевского”. На протяжении мно- 
гих десятилетий аэроионизаторы Чижев- 
ского прошли всестороннюю проверку в 
лабораториях, медицинских учреждени- 
ях, в школах и детских садах, в домаш- 
них условиях и показали высокую эффек- 
тивность аэроионизации как профилак- 
тического и лечебного средства. 

С 1963 г., после знакомства с А. Л. Чи- 
жевским, автор этих строк занимается 
внедрением аэроионификации в быт, 
поскольку ученый считал, что аэроиони- 
затор должен войти в наше жилище так 
же, как газ, водопровод и электрический 
свет. Благодаря активной пропаганде 
аэроионификации сегодня “Люстры Чи- 
жевского” изготавливаются некоторы- 
ми предприятиями. К сожалению, высо- 
кая стоимость их не позволяет порою 
приобретать подобные устройства для 
дома. Не случайно многие радиолюби- 
тели мечтают построить аэроионизатор 
своими силами. Поэтому рассказ пойдет 
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об устройстве простейшей конструкции, 
собрать которую под силу даже начина- 
ющему радиолюбителю. 

Основные узлы аэроионизатора — 
электроэффлювиальная “люстра” и пре- 
образователь напряжения. Электроэфф- 
лювиальная “люстра” (рис. 1) — это гене- 
ратор отрицательных аэроионов. “Эфф- 
лювий” по-гречески означает “истечение”. 
Это выражение характеризует рабочий 
процесс образования аэроионов: с заост- 
ренных частей “люстры” с большой ско- 
ростью (обусловленной высоким напря- 
жением) стекают электроны, которые за- 
тем “налипают” на молекулы кислорода. 
Возникшие таким образом аэроионы тоже 
обретают большую скорость. Последняя 
обусловливает “живучесть” аэроионов. 

От конструкции “люстры” во многом за- 
висит эффективность работы аэроиони- 
затора. Поэтому и к изготовлению ее 
следует отнестись с особым вниманием. 

Основа “люстры” — легкий металличес- 
кий обод (например, стандартное гим- 
настическое кольцо “хула-хуп”) диамет- 
ром 750...1000 мм, на котором натягива- 
ют по взаимно перпендикулярным осям 
с шагом 35...45 мм оголенные или облу- 
женные медные провода диаметром 
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0,6...1,0 мм. Они образуют часть сферы 
— сетку, провисающую вниз. В узлах сет- 
ки впаяны иглы длиной не более 50 мм и 
толщиной 0,25...0,5 мм. Желательно, что- 
бы они были максимально заточены, по- 
скольку ток, поступающий с острия, уве- 
личивается, а возможность образования 
побочного вредного продукта — озона 
уменьшается. Удобно использовать бу- 
лавки с колечком, которые обычно про- 
даются в магазинах канцелярских при- 
надлежностей (булавка цельнометалли- 
ческая одностержневая тип |-30 — так на- 
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но-платинного завода). 

К ободу “люстры” через 120° прикрепле- 
ны три медных провода диаметром 0,8...1 
мм, которые спаяны вместе над центром 
обода. К этой точке подводится высокое 
напряжение. За эту же точку “люстра” кре- 
пится с помощью рыболовной лески диа- 
метром 0,5...0,8 мм к потолку или крон- 
штейну на расстоянии не менее 150 мм. 

Преобразователь напряжения необхо- 
дим для полуления высокого напряжения 
отрицательной полярности, питающего 
“люстру”. Абсолютная величина напряже- 
ния должна быть не менее 25 кВ. Только 
при таком напряжении обеспечивается 
достаточная “живучесть” аэроионов, 
обеспечивающая им проникновение в 
легкие человека. 

Для помещения типа классной комна- 
ты или школьного спортивного зала оп- 
тимальным является напряжение 40...50 
кВ. Получить то или иное напряжение не- 
трудно, наращивая количество умножи- 
тельных каскадов, однако чрезмерно ув- 
лекаться высоким напряжением не сле- 
дует, поскольку появляется опасность воз- 
никновения коронного разряда, сопровож- 
даемого запахом озона и резким сниже- 
нием эффективности работы установки. 

Схема простейшего преобразователя 
напряжения, прошедшего буквально 
двадцатилетнюю проверку на повторяе- 
мость [2], приведена на рис. 2‚а. Осо- 
бенностью его является непосредствен- 
ное питание от сети. 

Работает устройство так. Во время 
положительного полупериода сетевого 
напряжения через резистор В1, диод \01 
и первичную обмотку трансформатора Т1 
заряжается конденсатор С1. Тринистор 
\$1 при этом закрыт, поскольку отсутст- 
вует ток через его управляющий электрод 
(падение напряжения на диоде \02 в 
прямом направлении мало по сравнению 
с напряжением, необходимым для откры- 
вания тринистора). 

При отрицательном полупериоде дио- 
ды \01 и \02 закрываются. На катоде 
тринистора образуется падение напря- 
жения относительно управляющего 
электрода (минус — на катоде, плюс — 
на управляющем электроде), в цепи уп- 
равляющего электрода появляется ток и 
тринистор открывается. В этот момент 
конденсатор С1 разряжается через пер- 
вичную обмотку трансформатора. Во вто- 
ричной обмотке появляется импульс вы- 
сокого напряжения (трансформатор по- 
вышающий). И так — каждый период се- 
тевого напряжения. 

Импульсы высокого напряжения (они 
двусторонние, поскольку при разрядке 
конденсатора в цепи первичной обмотки 
возникают затухающие колебания) вы- 
прямляются выпрямителем, собранным по 
схеме умножения напряжения на диодах 
У03—\06. Постоянное напряжение с вы- 
хода выпрямителя поступает (через ог- 
раничительный резистор АЗ) на электро- 
эффлювиальную “люстру”. 

Резистор А1 может быть составлен из 
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трех параллельно соединенных МЛТ-2 
сопротивлением по 3 кОм, а ВЗ — изтрех- 
четырех последовательно соединенных 
МЛТ-2 общим сопротивлением 10...20 
МОм. Резистор В2 — МЛТ-2. Диоды \01 
и \02 — любые другие на ток не менее 
300 мА и обратное напряжение не ниже 
400 В (\01) и 100 В (\02). Диоды У0З— 
\Об могут быть, кроме указанных на схе- 
ме, КЦ201Г—КЦ201Е. Конденсатор С1 — 
МБМ на напряжение не ниже 250 В, С2— 
С5 — ПОВ на напряжение не ниже 10 кВ 
(С2 — не ниже 15 кВ). Конечно, приме- 
нимы и другие высоковольтные конден- 
саторы на напряжение 15 кВ и более. 
Тринистор \У$1 — КУЗО1К, КУРОЛЛ, 
КУ202К—КУ202Н. Трансформатор Т1 — 
катушка зажигания Б2Ь (на 6 В) от мото- 
цикла, но можно использовать и другую, 
например от автомобиля. 

Весьма привлекательно применение в 
аэроионизаторе телевизионного транс- 
форматора строчной развертки ТВС- 
110Л6, вывод 3 которого соединяют с 
конденсатором С1, выводы 2и4— с “об- 
щим” проводом (управляющий электрод 
тринистора и другие детали), а высоко- 
вольтный провод — с конденсатором СЗ 
и диодом \03 (рис. 2,6). В этом вариан- 
те, как показала практика, желательно ис- 
пользовать высоковольтные диоды 
ТГЕЗ5ОАФ либо КЦ1О5Г и другие диоды 
с обратным напряжением не менее 8 кВ. 

Монтировать детали аэроионизатора 
следует в корпусе соответствующих га- 
баритов так, чтобы между выводами вы- 
соковольтных диодов и конденсаторов 
было достаточное расстояние (рис. 3). 
Еще лучше после монтажа покрыть эти 
выводы расплавленным парафином — 
тогда удастся избежать появления корон- 
ного разряда и запаха озона. 

Аэроионизатор не нуждается в нала- 
живании и начинает работать сразу пос- 
ле включения в сеть. Изменять постоян- 
ное напряжение на выходе аэроиониза- 
тора можно подбором резистора. В1 или 
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конденсатора С1. Для некоторых экзем- 
пляров тринисторов иногда нужно подо- 
брать резистор В2 по моменту открыва- 
ния тринистора при минимальном сете- 
вом напряжении. 

Как убедиться в нормальной работе 
аэроионизатора? Простейший индикатор 
— вата. Небольшой кусочек ее притяги- 
вается к “люстре” с расстояния 50...60 
см. Поднеся (осторожно!) руку к остри- 
ям игл, уже на расстоянии 7...10 см ощу- 
тите холодок — электронный ветерок — 
“эффлювий”’. Это укажет на исправность 
аэроионизатора. Но для большей убеди- 
тельности желательно проверить его вы- 
ходное напряжение статическим вольт- 
метром — оно должно быть не менее 25 
кВ (для бытовых “Люстр Чижевского” ре- 
комендуется напряжение 30...35 кВ). Если 
нет нужного измерительного прибора, 
можно воспользоваться простейшим спо- 
собом определения высокого напряже- 
ния. В П-образной пластине из органи- 
ческого стекла сверлят в центрах отги- 
бов отверстия, нарезают резьбу М4 и 
ввертывают винты с заостренными кон- 
цами головками наружу. Подключив один 
винт к выходному выводу аэроионизато- 
ра, а другой — к общему проводу, изме- 
няют расстояние между винтами (конеч- 
но, при выключенном из сети устройст- 
ве) так, чтобы между их концами нача- 
лось интенсивное свечение либо проска- 
кивание пробойной искры. Расстояние в 
миллиметрах между концами винтов мож- 
но считать значением высокого напряже- 
ния аэроионизатора в киловольтах. 

При работе аэроионизатора не долж- 
но быть никаких запахов. Это особо ого- 
варивал профессор А. Л. Чижевский. За- 
пахи — признак вредных газов (озона или 
окислов азота), которые не должны об- 
разовываться у нормально работающей 
(правильно сконструированной) “лю- 
стры”. При их появлении еще раз нужно 
осмотреть монтаж конструкции и под- 
ключение преобразователя к “люстре”. 


О технике безопасности. Аэроиониза- 
тор — высоковольтная установка, поэто- 
му при его налаживании и эксплуатации 
должны соблюдаться меры предосторож- 
ности. Высокое напряжение само по себе 
неопасно. Решающее значение имеет сила 
тока. Как известно, опасен для жизни ток 
свыше 0,03 А (30 мА), особенно если он 
протекает через область сердца (левая 
рука — правая рука). В нашем аэроиони- 
заторе максимальная сила тока в сотни 
раз меньше допустимого. Но это вовсе 
не означает, что прикосновение к высо- 
ковольтным частям установки безопасно 
— вы получите ощутимый и неприятный 
укол искрой разрядки конденсаторов ум- 
ножителя. Поэтому при всякой перепайке 
деталей или проводов в конструкции вы- 
ключите ее из сети и замкните высоко- 
вольтный провод умножителя на зазем- 
ленный (соединенный с общим проводом) 
вывод обмотки | (нижний по схеме). 

О сеансах аэроионизации. При сеансе 
следует находиться не ближе 1...1,5 мот 
“люстры”. Достаточная продолжитель- 
ность ежедневного сеанса в обычном 
помещении 30...50 мин. Особенно бла- 
готворное влияние оказывают сеансы 
перед сном. 

Помните, что аэроионизатор не исклю- 
чает вентиляцию помещения — аэроио- 
низировать следует полноценный (т. е. 
нормального процентного состава) воздух. 
В помещении с плохой вентиляцией аэро- 
ионизатор надо включать периодически в 
течение всего дня через некоторые ин- 
тервалы времени. Электрическое поле 
аэроионизатора очищает воздух от пыли. 

Разумеется, предложенная конструк- 
ция преобразователя напряжения — не 
единственная, предназначенная для по- 
вторения в любительских или промыш- 
ленных условиях. Существует немало 
других устройств, выбор каждой из них 
определяется в зависимости от наличия 
деталей. Подойдет любая конструкция, 
обеспечивающая выходное постоянное 
напряжение не ниже 25 кВ. Об этом долж- 
ны помнить все конструкторы, пытающие- 
ся создать и реализовывать аэроиони- 
заторы с низковольтным (до 5 кВ!) пита- 
нием. Пользы от таких устройств не было 
и быть не может [1]. Довольно высокую 
концентрацию аэроионов они создают 
(измерительные приборы это фиксиру- 
ют), но аэроионы “мертворожденные”, не 
способные достичь легких человека. 
Правда, воздух в помещении очищается 
от пыли, но ведь этого мало для жизнео- 
беспечения организма человека. 

Нет надобности изменять и конструк- 
цию “люстры” — отклонения от предло- 
женной профессором А. Л. Чижевским 
конструкции могут привести к появлению 
посторонних запахов, вырабатыванию 
различных окислов, что в итоге снизит 
эффективность действия аэроионизато- 
ра. Да и называть отличающуюся кон- 
струкцию “Люстрой Чижевского” уже 
нельзя, поскольку ученый подобных уст- 
ройств не разрабатывал и не рекомен- 
довал. А профанация великого изобре- 
тения недопустима. 
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ИЗМЕРИТЕЛЬ 


КОЭФФИЦИЕНТА 
ПЕРЕДАЧИ ТОКА БАЗЫ 
ТРАНЗИСТОРОВ 


О. ДОЛГОВ, г. Москва 


Подобрать пару транзисторов с близ- 
кими статическими коэффициентами 
передачи тока или просто измерить этот 
коэффициент вам поможет простая при- 
ставка к авометру, о которой рассказы- 
вается в этой статье. 

Как известно, коэффициент передачи 
тока базы (далее — просто коэффици- 
ент передачи) транзистора равен отно- 
шению тока коллектора |, к току базы (5: 
П21э = 6. Для определения коэффици- 
ента передачи применен весьма простой 
способ — транзистор включают по схеме 
с общим эмиттером (рис. 1) и измеряют 
ток коллектора при фиксированном токе 
базы, который задается источником ста- 
бильного тока ИТ. 


Принципиальная схема прибора при- 
ведена на рис. 2. Источник тока выпол- 
нен на полевом транзисторе \УТ1. Пере- 
ключателем $А1 выбирают требуемый ток 
базы. Для того чтобы можно было про- 
верять транзисторы разной структуры, 
источник тока должен работать при лю- 
бой полярности питающего напряжения. 
Выполнение такого условия обеспечива- 
ет диодный мост \01. 

Чтобы оперативно подбирать одинако- 
вые по параметрам пары транзисторов, 
в приборе установлены два комплекта 
гнезд: Х1—ХЗ и Х4—Хб. Какой из испыту- 
емых транзисторов подключен к прибо- 
ру, определяет переключатель $А2. 

Измеряет ток коллектора внешний мил- 
лиамперметр РА1, подключаемый к гнез- 
дам Х7 и Х8. Диодный мост \02 имеет 
то же назначение, что и \01, обеспечи- 
вая неизменной полярность подключения 
щупов миллиамперметра при проверке 
транзисторов разной структуры. Пере- 
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ключателем ЗАЗ выбирают структуру ис- 
пытуемого транзистора: п-р-п или р-п- 
р. При этом в режиме “п-р-п” к коллек- 
тору транзистора будет подключен плю- 
совой вывод источника питания, а в ре- 
жиме “р-п-р” — минусовый. Кнопкой $В1 
кратковременно подают питание при не- 
посредственном измерении тока коллек- 
тора, поскольку длительное включение 
прибора может привести к перегреву и 
выходу из строя проверяемого транзис- 
тора. 

Вместо диодной сборки \О1 допусти- 
мо использовать любые маломощные 
выпрямительные диоды, а вместо \02 
— диоды с максимальным выпрямлен- 
ным током не менее 1 А. Поскольку пре- 


делы изменения тока коллектора испы- 
туемого транзистора могут лежать в 
широких пределах, то в качестве мил- 
лиамперметра целесообразно использо- 
вать многопредельный прибор, напри- 
мер, любой авометр (Ц20-05 ит. п.). 
Источник питания — любой, даже неста- 
билизированный, обеспечивающий ток 
нагрузки до 1 А. 

Налаживание прибора сводится к ус- 
тановке нужных значений тока базы под- 
бором резисторов В1—В6б. Для этого к 
гнездам Х1 и ХЗ или ХА и Хб (в зависи- 
мости от положения подвижных контак- 
тов переключателя ЗА2) подключают мил- 
лиамперметр. В положении “п-р-п” пере- 
ключателя ЗАЗ плюсовой щуп миллиам- 
перметра должен быть подключен к “ба- 
зовому” гнезду, а минусовый — к “эмит- 
терному”. Начинают налаживание при 


установке подвижного контакта переклю- 
чателя ЗА1 в положение “5 мА”. Если мил- 
лиамперметр показывает меньший ток и 
увеличить его не удается даже при за- 
мыкании резистора Вб, придется подо- 
брать другой экземпляр транзистора \Т1. 
Если нет возможности установить ток 1 
мкА по прибору, резистор В1 нужно по- 
добрать сопротивлением в 10 раз боль- 
шим, чем В2. Это будет соответствовать 
уменьшению тока в 10 раз. 

Перед началом измерений надо по- 
ставить ручку переключателя $А1 в по- 
ложение, соответствующее минимально- 
му току базы, чтобы предупредить вы- 
ход из строя проверяемого транзисто- 
ра. Предел измерения авометра, рабо- 
тающего в режиме миллиамперметра, 
должен соответствовать ожидаемому 
току коллектора ( в зависимости от под- 
ключенного. к гнездам прибора типа 
транзистора). Переключателем $А1 ус- 
танавливают ток коллектора, примерно 
равный половине максимально допусти- 
мого для транзистора. 

Чтобы определить коэффициент пере- 
дачи транзистора, надо измеренный мил- 
лиамперметром ток коллектора разде- 
лить на установленный переключателем 
ЗА1 ток базы. 


Прибор можно использовать для про- 
верки практически всех типов маломощ- 
ных, а также транзисторов средней мощ- 
ности (КТ814, КТ815 и т.п.). Возможно 
увеличение тока базы до 10 мА и более 
с целью измерения коэффициента пере- 
дачи мощных транзисторов. В этом ва- 
рианте придется применить полевой 
транзистор с большим начальным током 
стока, например, КПЗО2Б, КПЗО2Г. 

Если подбирать пары транзисторов не 
предполагается, то гнезда Х4—Хб и 
переключатель ЗА2 можно не устанав- 
ливать. 

Для увеличения точности измерений 
можно использовать переключатель $А1 
с большим числом положений и ввести 
промежуточные значения тока базы, на- 
пример, 2, 5, 20 и 50 мкА. 

к 
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ВАТТ ИЛИ дБВт ? 


Использование единиц измерения 
мощностей в ваттах для многих давно 
стало привычным. Почему же для указа- 
ния мощности излучения возникла необ- 
ходимость применять размерности дБВт? 
Дело в том, что несмотря на определен- 
ный консерватизм по отношению к ново- 
введению, имеются некоторые преиму- 
щества в использовании децибельной 
шкалы, например, в ситуации передачи 
энергии по различным волноводам к дру- 
гим устройствам. 

Любознательному читателю нетрудно 
было заметить, что в литературе и тех- 
нической документации потери в волно- 
водах и кабелях, а также коэффициенты 
усиления антенных устройств выражают 
в относительных величинах — дБ. В рас- 
сматриваемой ситуации децибельное 
оперирование мощностями будет более 
удобным. В этом случае при осуществле- 
нии различных преобразований и пере- 
даче энергии сигнала математические 
операции сводятся к алгебраическому 
суммированию (сложению и вычитанию), 
что существенно проще операций умно- 
жения и деления. 

К примеру, мы имеем передатчик с вы- 
ходной мощностью 20 дБВт (в абсолют- 


ВОССТАНОВЛЕНИЕ 
БАТАРЕЙ “ПЛАНЕТА” 


Разряженные батареи такого типа, со- 
ставленные из трех последовательно со- 
единенных гальванических элементов, я 
закладываю в морозилку холодильника, 
а зимой — на балкон. Храню их там до 
тех пор, пока не наберется достаточное 
количество (3—5). После чего разбираю 
батареи на элементы и проверяю ампер- 
метром ток разрядки каждого элемента, 
на мгновение касаясь щупами прибора 
выводов элемента. 

Из элементов, ток разрядки которых 
превышает 2 А, собираю новые батареи. 
Элементы с током, равным или более 0,8 
А, пытаюсь восстановить по методике, 
описанной в [1, 2]. Остальные считаю 
невосстанавливаемыми и выбрасываю. 


П. БАСКОВ 
г. Иркутск 
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СПОСОБ ХРАНЕНИЯ 
РАДИОДЕТАЛЕЙ 


Каждый радиолюбитель хранит радио- 
детали по-своему. Вот и я решил рас- 
сказать о своем варианте кассетницы. 


ном значении это соответствует 100 Вт) 
и передаем энергию в антенну по фиде- 
ру, обладающему потерями 1,8 дБ, — 
энергия в антенне составит 18,2 дБВТ. 
Как видете, — несложная операция вы- 
читания. Если бы всю эту операцию вы- 
ражать в единицах ватт, тогда пришлось 
бы децибельное затухание фидера анти- 
логарифмированием переводить в коэф- 
фициент ослабления (затуханию 1,8 дБ 
по логарифмической шкале соответствует 
ослабление в 1,51 раза). Теперь мощ- 
ность передатчика 100 Вт делим на ко- 
эффициент ослабления и получаем мощ- 
ность в антенне 66,23 Вт (в децибельной 
шкале это соответствует 18,2 дБВт). Ре- 
зультат тот же, но обратите внимание, 
насколько вычисления в первом случае 
проще. 

В приводимой таблице для удобства 
использования показаны соответствия 
абсолютных значений Мощностей и их де- 
цибельное выражение. Очень полезно 
запомнить некоторые характерные пози- 
ции: 0 дБВт соответствует мощности 1 
Вт (единица отсчета), 3 дБ соответству- 
ет удвоению мощности, 10 ДБ отобра- 
жает изменение мощности на порядок 
(т.е. в 10 раз). 


В большую плоскую коробку нужно 
вклеить столько жестких пачек из-под си- 
гарет, сколько влезет. К примеру, в ко- 
робку от дисков-гигантов уместилось 65 
пачек. Предварительно я обрезал все 
пачки по высоте. 

Достоинства такого способа — просто- 
та изготовления, удобство хранения (кас- 
сетница занимает не так много места). 
Кроме того, в одну ячейку можно помес- 
тить достаточно много деталей разных 
типов (резисторы ВС, МЛТ, УЛМ разной 
мощности). Недостаток — доставать де- 
тали со дна ячейки приходится пинцетом. 


Ю. МИХАЙЛОВ 


г. Щербинка Московской обл. 


ПРОВЕРКА 
НОМЕРОНАБИРАТЕЛЯ... 
МИКРОКАЛЬКУЛЯТОРОМ 


При ремонте телефонных аппаратов 
нередко приходится проверять правиль- 
ность набора номера импульсным кон- 
тактом механического номеронабирате- 
ля. Предлагаю для этой цели приспосо- 
бить микрокалькулятор. 

Параллельно контактам кнопки “+” 
калькулятора или соответствующим вы- 
водам его микросхемы нужно подпаять 
по проводнику в изоляции и соединить 
их с гнездами малогабаритного разъема, 
укрепленного на корпусе калькулятора. В 
гнезда вставляют при проверке провода 
от номеронабирателя (обычно желтого и 


синего цветов). Это — выводы от после- - 


довательно соединенных импульсного и 
блокирующего нормально разомкнутых 
контактов. 

Далее на калькуляторе нажимают кноп- 
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ки “С” и “1”, а затем последовательно 
набирают на номеронабирателе цифры 
от 1 до 0. На индикаторе калькулятора 
должна высветиться сумма — 65. Если 
показания будут другими, значит номе- 
ронабиратель неисправен. 


Н. Крылов 
п. Сиверский Ленинградской обл. 


От редакции. Не все калькуляторы ра- 


к 


очередной единицы) происходит при нажатии 
кнопки “=”. Последовательность нажатий кноп- 
ки для них такая — “С”, “+”, “1”, далее — много- 
кратное замыкание контактов, подключенных 
параллельно кнопке “=”. Для любых калькуля- 
торов можно использовать режим суммирова- 
ния в ячейку памяти. В этом случае надо на- 
жать клавишу “1”, затем счет осуществлять за- 
мыканием контактов, подключенных параллель- 
но кнопке “М+” (“П+”), считывание результа- 
тов — нажатием кнопки “МН” (“ИП”). 


ДОРАБОТКА ОМЛ-ЗМ 


В свое время для этого популярного ос- 
циллографа в журнале “Радио” публико- 
вался цикл статей. В нем было и описа- 
ние активного щупа (“Радио”, 1989, № 11), 
питающегося от двуполярного источни- 
ка напряжением 12 В. 

В осциллографе такой источник уже 
есть, правда, напряжением 10 В, но это- 


жение +10 В (точка 13), —10 В (точка 29), 
а также общий провод, соединенный с 


шасси осциллографа. 
А. НАУМОВ 


г. Чапаевск Самарской обл. 
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ПРОСТОЙ ЦИФРОВОЙ 


ТЕРМОМЕТР 


С. БИРЮКОВ, г. Москва 


Этот прибор проще большинства из описанных в журнале. 
Он тщательно проработан конструктивно, в нем предусмот- 
рена компенсация разрядки батареи питания. В статье пред- 
ложен также вариант с комбинированным датчиком темпе- 
ратуры, исключающим влияние температуры корпуса прибо- 


ра на точность показаний. 


Термометр может измерять темпера- 
туру от -60 до +120°С, погрешность не 
превышает +0,2°С в диапазоне 0...40°С и 
в два раза больше за его пределами. 
Рабочая температура корпуса прибора 
15...25°С. Термометр питается от встро- 
енной батареи 7Д-0,125Д и потребляет 
ток не более 2 мА. 

Основой предлагаемого устройства слу- 
жит аналого-цифровой преобразователь 
на микросхеме 002 с жидкокристалличес- 
ким индикатором НС] (рис.1). В качестве 
параметрического датчика использован 
кремниевый диод \01, для которого тем- 
пературный коэффициент напряжения 
(ТКН) примерно равен -2 мВ/С. Паде- 
ние напряжения на прямосмещенном 
диоде при токе 0,1...1 мА имеет величи- 
ну в пределах 550...650 мВ и линейно 
уменьшается с ростом температуры. 

Для питания датчика использован имею- 
щийся в микросхеме 002 источник опор- 
ного напряжения величиной 2,8+0,4 В. 
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Внутри микросхемы он соединен плюсом 
с выводом 1 питания микросхемы. Вы- 
вод 32 опорного напряжения обозначен 
—Ц. и соединен с общим проводом. 
Делитель из резисторов В4, В7, В10 — 
В13 снижает напряжение до 600 мВ, что 
по величине соответствует напряжению 
на диоде \01 при температуре 0°С; под- 
строечный резистор В10 обеспечивает 
его небольшую регулировку. Делитель 
формирует также напряжение 200 мВ, 
соответствующее разности напряжений, 
снимаемых с диода \01 и движка резис- 
тора В11 при показании термометра 
100°С. Это напряжение подается на вхо- 
ды Чобр микросхемы 02, оно может быть 
тоже подстроено резистором В12. 
Элементы В5, Вб, С2 определяют час- 
тоту задающего генератора (50 кГц), це- 
почка А8СЗ сглаживает наводки и шумы 
и способствует защите от статического 
электричества. Конденсатор Сб служит 
для хранения образцового напряжения, 


резистор А14 и конденсатор СЭ являют- 
ся элементами интегратора микросхемы, 
С10 входит в цепь автокоррекции нуля. 

Конденсаторы С1, С5, С7, С8 — блоки- 
ровочные в цепях питания. Конденсатор 
С4 устраняет наводки переменного на- 
пряжения с частотой сети, которые при 
его отсутствии детектируются на нели- 
нейности диода \01 и существенно ис- 
кажают показания. 

Микросхема 001 используется для по- 
стоянного включения запятой НЗ и кон- 
троля разрядки батареи [2]. При напря- 
жении питания более 8 В напряжение на 
выводе 6 микросхемы 001 ниже порога 
переключения, поэтому запятая Н4 не- 
видима. При разрядке батареи напряже- 
ние питания микросхемы 001 остается 
постоянным, а напряжение на ее входе 6 
относительно вывода 7 возрастает. При 
напряжении батареи менее 8 В напря- 
жение на входе 6 становится выше по- 
рога переключения и запятая Н4 стано- 
вится видимой. 

Особо следует отметить назначение 
резистора НЭ. Дело в том, что нестабиль- 
ность источника опорного напряжения 
микросхемы 002 составляет примерно 
0,01%/7С и 0,1% при снижении напряже- 
ния свежезаряженной батареи 7Д-0,125Д 
с 9,8 В до 8 В (неполная разрядка). Для 
использования в цифровом мультимет- 
ре с разрядностью 3 1/2 такая нестабиль- 
ность допустима. В описываемом термо- 
метре это изменение опорного напряже- 
ния приводит к ошибке в 0,6 мВ или в 
0,3°С, что заметно. Частично можно ском- 
пенсировать эту погрешность подбором 
резистора НЭ, уменьшив ошибку до 0,1°С. 

Все элементы конструкции, кроме ба- 
тареи, выключателя и датчика, установ- 
лены с обеих сторон двусторонней пе- 
чатной платы из фольгированного стек- 
лотекстолита. На рис. 2,а приведено рас- 
положение деталей и проводников на 
стороне размещения микросхем, а на 
рис. 2,6 — с противоположной стороны. 

Следует иметь в виду, что на поверх- 
ности платы под микросхемой 002 и ниже 
по рис. 2,а (за исключением мест распо- 
ложения показанных проводников) сохра- 
нен сплошной слой металлизации, выпол- 
няющий роль общего провода и соеди- 
ненный с выводами 32 и 35 этой микро- 
схемы. Поэтому отверстия в печатных пла- 
тах со стороны установки деталей раззен- 
кованы. Места подпайки выводов к фоль- 
ге общего провода на рис. 2,а помечены 
крестиками. Проводники, соединяющие 
резистор В16 и конденсаторы С9 и С10 с 
целью уменьшения влияния паразитных 
емкостей на результат преобразования, 
окружены защитным проводником, соеди- 
ненным с выводом 27 микросхемы 002 
[3]. Для этой же цели фольга со стороны 
установки микросхем под указанными 
элементами отделена от общего провода 
и соединена с тем же выводом. 

В качестве датчика температуры прак- 
тически пригоден любой кремниевый 
маломощный диод, предпочтение сле- 
дует отдать приборам с наименьшими 
габаритами. Конденсаторы Сб и С9 — 
К7З-17 с допуском +10% на рабочее на- 
пряжение 160 В, возможно применение 
и других пленочных конденсаторов. По- 
лярный конденсатор С4 — К5З-4, осталь- 
ные — КМ-5 или КМ-6. Резисторы В7, 
В11, А13, входящие в делители, желатель- 
но использовать стабильные, например 
С2-29, резисторы В10, В12 — СПЗ-19а. 

Плата установлена в пластмассовый 
корпус промышленного изготовления с 
габаритами 30х72х132 мм (рис. 3). Он 
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задуман как универсальный для исполь- 
зования в конструкциях различных радио- 
любительских приборов. Отсек под бата- 
рею “Крона” для аккумулятора 7Д-0,125Д 
оказался маловат, однако его можно ис- 
пользовать для хранения датчика. 

Оформление датчика температуры за- 
висит от предполагаемых областей ис- 
пользования термометра. Возможен, на- 
пример, вариант, показанный на рис. 4. 
Для его изготовления берут стеклянную 
трубку 1 диаметром 4...б мм, конец ее, 
нагретый на огне газовой горелки или 
спиртовки, оттягивают для уменьшения 
диаметра примерно до 3...3,5 мм. Затем 
тонкую часть трубки следует разломить 
и запаять на том же пламени. 

Один из выводов диода 6, используе- 
мого как датчик, следует подогнуть к его 
корпусу, к обоим выводам подпаять два 
провода МГТФ-0,07 длиной по 0,5 м, 
одеть на каждый из них по два отрезка 
поливинилхлоридной или фторопласто- 
вой трубки 4 и 5. Диод с проводами вста- 
вить в стеклянную трубку и закрепить 
провода в ее открытом конце каплей 
эпоксидного клея 3. Для улучшения теп- 
лового контакта трубки и диода перед 
сборкой датчика в утонченную часть труб- 
ки с помощью тонкой трубки ввести не- 
большое количество жидкого масла, на- 
пример моторного. 

Возможен и такой вариант. К выводам 
диода подпаивают провода, затем на них 
одевают поливинилхлоридную или фто- 
ропластовую трубку длиной около 300 мм 
так, чтобы диод был расположен с не- 
большим смещением относительно ее 
середины, после чего трубку складыва- 
ют пополам и концы туго обматывают 
ниткой, предварительно заполнив их кле- 
ем. Если предполагается использовать 
термометр для измерения температуры 
воздуха в помещении, никакого специ- 
ального оформления датчика не требу- 
ется — вполне достаточно установить его 
в корпусе прибора, в котором сделать 
вентиляционные отверстия. 

Налаживание термометра несложно. 


Вначале подбирают резистор В5 для 
обеспечения частоты задающего генера- 
тора микросхемы 002 равной 50 кГц (до- 
пустимое отклонение +5%). Контроль про- 
изводят на выводе 21 микросхемы — на 
нем частота должна составлять 62,5 Гц. 
Поместив датчик в тающий лед или 
снег, подстроечным резистором В10 сле- 
дует установить нулевые показания на 


у 


Рис. 4 


индикаторе, при необходимости подо- 
брать резистор Н4. Затем опустив дат- 
чик в воду с температурой 35...40°С, кон- 
тролируемой точным термометром, ре- 
зистором В12 установить соответствую- 
щие показания на индикаторе. Использо- 
вание кипящей воды для калибровки не- 
желательно, так как температура кипения 
зависит от атмосферного давления. 

Подключив термометр к источнику ре- 
гулируемого напряжения, подобрать ре- 
зистор ВЭ9 так, чтобы при изменении на- 
пряжения в пределах от 8 до 9,8 В пока- 
зания отличались не более чем на 0,1°С. 
После этого надо уточнить настройку в 
соответствии с предыдущим абзацем при 
напряжении питания 8,8 В. 

Существенно повысить точность циф- 
рового термометра и стабильность его 
показаний при изменении напряжения 
питания и температуры корпуса прибора 
можно, использовав интегральный датчик 
температуры К1019ЕМ1 [4]. Датчик пред- 
ставляет из себя двухполюсник с малым 
дифференциальным сопротивлением, па- 
дение напряжения на котором при токе 1 
МА и температуре 0°С составляет 2932 мВ 
и изменяется пропорционально абсолют- 
ной температуре корпуса датчика. 

Абсолютный ТКН такого датчика, в от- 
личие от диода, положителен и составля- 
ет 10 мВ/ГС. Сама по себе установка дат- 
чика К1О19ЕМ1 вместо диода не решает 
проблем с погрешностями, связанными с 
зависимостью опорного напряжения от 
температуры и напряжения питания, по- 
скольку относительные ТКН датчика и 
диода практически равны и отличаются 
только знаком (+0,3%/°С и -0,3%/С со- 
ответственно). 

Решением проблемы, связанной с не- 
стабильностью опорного напряжения, 
может быть одновременное использова- 
ние двух рядом расположенных датчиков 
— микросхемы К1019ЕМ1 и кремниевого 
диода. На рис. 5 приведена возможная 
схема их совместного включения. 

Датчик температуры ОА1 питается то- 
ком 1 МА от генератора тока на транзис- 
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торе \Т1 и светодиоде НИ, а диод \01 
— током 100 мкА от аналогичного гене- 
ратора на том же светодиоде и транзис- 
торе \УТ2. Делителем В19 — В21 напря- 
жение с датчика ВА1 уменьшено пример- 
но в пять раз и приведено к напряжению 
на диоде \01 при температуре 0°С. Раз- 
ность этих величин, подаваемая на изме- 
рительный вход АЦП, изменяется с ТКН 4 
мВ/С. Температуре 100°С соответствует 
напряжение 400 мВ, такой же величины 
должно быть и напряжение, подаваемое 
на образцовый вход АЦП 002, оно сни- 
мается с делителя А16 — В18. 

Теперь нестабильность опорного на- 
пряжения микросхемы 002 не сказыва- 
ется на величине сигнала, подаваемого 
на измерительный вход АЦП, а неста- 
бильность образцового напряжения в 
0,1% приводит к ошибке 0,1°С на 100°С, 
причем не влияя на показания при 0°С. 
Поскольку образцовое напряжение со- 
ставляет 400 мВ, сопротивление резис- 
тора В14 интегратора должно быть уве- 
личено до 220 кОм. 

Настройка этого термометра заключа- 
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ется в установке подстроечным резис- 
тором В20 нулевого показания при тем- 
пературе 0°С и показаний, соответству- 
ющих температуре, близкой к верхней 
границе используемого диапазона, под- 
строечным резистором В17. Недостатка- 
ми такого варианта термометра являет- 
ся необходимость подключения датчика, 
включающего в себя микросхему и диод, 
трехпроводным кабелем и относительно 
большие габариты датчика. 
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ЧАСЫ «МВАСЕЕ» 
НУЖДАЮТСЯ В ДОРАБОТКЕ 


О. ДОЛГОВ, г. Москва 


Сегодня практически в каждой палатке можно купить изделия 
зарубежной электроники. Правда, вскоре выясняется, что вас 
не удовлетворяет качество их работы. Такая история, в част- 
ности, произошла и с сотрудником редакции журнала “Радио”. В 
этой статье он рассказывает о доработке электронных ча- 
сов-будильников китайского (предположительно) производства 
и дает проверенные на практике советы по их эксплуатации. 


Недавно я приобрел электронные 
часы-будильник фирмы ЗНЕМ 2НЕМ ХИ№- 
1АМ ЕГЕСТВОМ!С СО (ТО (модель Х(- 
9588), выполненные в виде пейджера 
(рис. 1). Привлекли оригинальный кор- 
пус с цепочкой и съемным защитным 
футляром, крупные цифры индикатора. 
Такие часы удобны в походе, на рыбал- 
ке, в автомашине. Да и стоимость впол- 
не доступная. Поэтому, поразмыслив, 
решил купить несколько экземпляров 
таких часов — пригодятся как сувениры 
для родных, друзей. 

К сожалению, ни одни из приобретен- 
ных часовне работали должным обра- 
зом. Например, сигнал будильника зву- 
чит не 30 с, как должно быть, а лишь се- 
кунду. В режиме подачи звукового сигна- 
ла каждый час происходит сбой установ- 
ленного месяца. Что же касается точнос- 
ти хода часов, она оставляла желать луч- 
шего — одни из них спешили на 10...20 с 
за сутки, другие — до 40...50 с. Причины 
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тому, как показала проверка, недоработка, 
а возможно, и халатное отношение фирмы 
к выпускаемой на рынок продукции. 

Схема к часам не прилагается, а со- 
держание инструкции по пользованию 
ими, к тому же на английском языке, 
малопонятно. 

Чтобы устранить недостатки, часы при- 
шлось разобрать, по печатной плате со- 
образить “что — куда” и только после это- 
го приступить к их доработке. На этой 
схеме, составленной по печатной плате 
(рис. 2), индикатор не показан. 

В самой печатной плате оказались сво- 
бодные отверстия, предназначенные, 
видимо, для деталей, которые просто не 
впаяли при сборке часов. 

Причина сбоев длительности звучания 
сигнала будильника — выбросы напря- 
жения до 80 В на звуковом излучателе 
НАЛ. Устранить этот недостаток неслож- 
но — надо лишь установить параллельно 
звукоизлучателю диод \01, выделенный 
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на схеме синим цветом. Для него в пла- 
те (рис. 3) уже есть два отверстия возле 
проводников звукоизлучателя. Однако 
этот диод — любой маломощный крем- 
ниевый, например, КД521Б, КД5ОЗА, — 
можно припаять непосредственно к кон- 
тактам излучателя, не снимая при этом 
плату. На самом излучателе НА1 указана 
полярность включения его в коллектор- 
ную цепь транзистора \ТТ. Но в некото- 
рых часах он включен в обратной поляр- 
ности. Поэтому надо ориентироваться не 
по обозначению на излучателе, а по схе- 
ме часов. 

Для замедления хода часов необходи- 
мо между плюсовым проводником источ- 
ника питания С1 и одним из выводов 
кварцевого резонатора 201 установить 
слюдяной или керамический конденса- 
тор С1 емкостью 15...27 пФ (чем больше 
его емкость, тем медленнее идут часы). 
Для него также предусмотрены специаль- 
ные отверстия в плате. Если часы про- 
должают спешить, то увеличивать ем- 
кость конденсатора С1 более чем до 30 
пФ не следует, потому что это не даст 
заметного эффекта. Целесообразнее ус- 
тановить еще один конденсатор (С2) меж- 
ду вторым выводом кварцевого резона- 
тора и тем же плюсовым проводником 
источника питания. Емкость этого конден- 
сатора порядка 18 пФ уже заставляет 
большинство часов даже отставать. 

Для подбора конденсаторов хорошо 
впаять в плату отрезки луженой прово- 


локи, к ним подпаивать конденсаторы 
необходимых номиналов. 

Но для подстройки частоты задающего 
генератора часов лучше применить под- 
ходящий по габаритам подстроечный кон- 
денсатор, например КПК-1, а в задней 
крышке корпуса просверлить отверстие, 
через которое удобно будет регулировать 
ход, не разбирая корпус. Позже это от- 
верстие можно заклеить липкой лентой. 

На рис. 4 и 5 приведена в виде схемы- 
алгоритма инструкция по установке всех 
режимов работы часов. Знаки возле стре- 
лок, соответствующие символам на кноп- 
ках часов, означают, какую кнопку нужно 
нажать, чтобы перейти к следующему 
режиму. Когда устанавливают время сра- 
батывания будильника, в правом верх- 
нем углу индикатора светится символ 
будильника. В режиме установки часов, 
минут ит. д. цифры, показывающие вы- 
бранный параметр, мигают. При неодно- 


‘(кратном нажатии на кнопку $В1 проис- 


ходит быстрый перебор значений. Когда 
секунды устанавливают на “0” (рис. 4), 
значение минуты текущего времени не 
меняется, если на кнопку 5В2 нажимают 
в течение первой половины минуты, и 
увеличивается на единицу, если нажима- 
ют в течение второй половины минуты. 
В заключение — один совет:. прежде 
чем положить часы в карман, не забудь- 
те поместить их в защитный футляр, ина- 
че может произойти сбой показаний из- 
за случайного нажатия клавиш. в 


ПРОГРАММНЫЙ КОМПЛЕКС 
ПЛАНЭКС 


Добиться высокого технического уровня и 
качества продукции невозможно без ее экспе- 
риментальной отработки, без отладки техноло- 
гических процессов. Как правило, предприятия 
применяют традиционную методику проведе- 
ния эксперимента, когда в одном эксперимен- 
те меняют 1-2 фактора. Такой подход связан с 
большими временными и материальными за- 
тратами, поскольку приходится проводить де- 
сятки экспериментов, чтобы получить необхо- 
димые данные. 

Резко сократить количество экспериментов 
(в 3-5 раз), снизить материальные затраты и 
время обработки результатов позволяет про- 
граммный комплекс “ПЛАНЭКС”. Теоретичес- 
кой основой ПК “ПЛАНЭКС” являются методы 
планирования эксперимента, суть которых за- 
ключается в проведении экспериментов по спе- 
циальным схемам (планам), предусматриваю- 
щим варьирование сразу всех исследуемых не- 
зависимых переменных (факторов) и постро- 
ение по результатам экспериментов матема- 
тических моделей, дающих необходимую ин- 
формацию для принятия технических решений. 

ПК “ПЛАНЭКС” состоит из 17 прикладных 
программ, подразделяемых по функциональ- 
ному назначению на 3 группы: 

1. Выявление существенных факторов: 1.1 
Метод случайного баланса; 

2. Построение математической модели 
исследуемого объекта по результатам экс- 
перимента: 2.1. Регрессивный анализ по пла- 
нам 1 порядка с дублями во всех точках плана; 
2.2. Регрессивный анализ по планам 1 поряд- 
ка с дублями в центре плана; 2.3. Регрессив- 
ный анализ по планам 1 порядка Плаккета-Бер- 
мана; 2.4. Регрессивный анализ по ортогональ- 
ным композиционным планам (КП) 2 порядка; 
2.5. Регрессивный анализ по ротатабельным КП 
2 порядка с дублями во всех точках плана; 2.6. 
Регрессивный анализ по ротатабельным КП 2 
порядка с дублями в центре плана; 2.7. Регрес- 
сивный анализ по планам 2 порядка Хартли; 2.8. 
Регрессивный анализ по планам 2 порядка 
“шестиугольник”; 2.9. Регрессивный анализ по 
В-планам 2 порядка; 2.10. Регрессивный ана- 
лиз по планам Бокса-Бенкина. 

3. Исследование математической модели 
объекта и оптимизация его параметров: 3.1. 
Приведение формулы модели к каноническо- 
му виду; 3.2. РИДЖ-анализ; 3.3. Преобразо- 
вание Лагранжа; 3.4. Метод перебора; 3.5. По- 
строение однофакторных зависимостей; 3.6. 
Построение регулировочных диаграмм. 

К программному комплексу прилагаются 
Методические указания “Поиск оптималь- 
ных решений методами планирования экс- 
перимента” и Диалоговая система. 

Методические указания предназначены 
для изучения особенностей практического при- 
менения теории планирования эксперимента. 

Диалоговая система предназначена для 
проверки и закрепления приобретенных знаний 
по теории планирования эксперимента, а так- 
же для подсказки последовательности дейст- 
вий, советов и рекомендаций при применении 
ПК на практике. 

ПК “ПЛАНЭКС” может применяться в ма- 
шиностроении, радиоэлектронике, электротех- 
нике, металлургии, химии, биологии, производ- 
стве продуктов питания и везде, где надо про- 
водить испытания и эксперименты. 

Цена ПК “ПЛАНЭКС” - $295 (3 инсталляции). 
Учебным заведениям скидка 40%. Демовер- 
сия высылается бесплатно. 

При приобретении ПК “ПЛАНЭКС”, бесплат- 
но поставляются следующие программы: 

“АЛЬТЕРНАТИВА” — поиск новых техничес- 
ких решений на основе построения альтерна- 
тивной структуры семейства технических сис- 
тем и ее системно-морфологического анализа 
($60 при отдельной покупке); 

“АНАЛИТИК” — численное решение диф- 
ференциальных уравнений и систем алгебра- 
ических уравнений, численное интегрирование 
аналитически заданной функции, графическое 
представление решений в двух-трехмерном 
пространстве ($ 40). 

По вопросам приобретения и демонстрации 
программ обращаться в НТК “Метод”: 

Тел. факс: (095) 292-55-32 с 10 до 18 по 
рабочим дням. 

Адрес для писем: 119048, Москва, а/я 453. 
НТК “Метод”. 
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ЗАРЯДНЫЕ УСТРОЙСТВА 
ДЛЯ М-Са АККУМУЛЯТОРОВ 
И БАТАРЕЙ 


С. АЛЕКСЕЕВ, г. Москва 


В статье И. Нечаева “Ускоренная зарядка аккумуляторов”, 
опубликованной в сентябрьском номере “Радио” 1995 года, 
обоснована целесообразность зарядки аккумуляторов от ис- 
точника фиксированного напряжения с ограничением тока. 
Там же описано и соответствующее достаточно универсаль- 
ное зарядное устройство. Нужно только добавить, что под- 
зарядка аккумуляторов и батарей от такого источника в 
течение, например, ночи гарантирует к утру их полную за- 
рядку независимо от их исходного состояния без опасности 


перезарядки. 


Автор публикуемой статьи предлагает читателям нашего 
журнала еще несколько вариантов подобных устройств для 
зарядки никель-кадмиевых аккумуляторов и батарей. 


Схема первого из предлагаемых за- 
рядных устройств приведена на рис. 1. 
Стабилитрон \0б, операционный усили- 
тель ОА1.1, транзистор \Т1 и связанные 
непосредственно с ними элементы об- 
разуют высокостабильный источник на- 
пряжения. Его особенность — питание 
параметрического стабилизатора В2\06 
выходным напряжением источника, что 
и обеспечивает ему высокие парамет- 
ры. 

Делитель В17 — НВ 28 формирует 12 сту- 
пеней напряжения, соответствующих пре- 
дельным при зарядке одиночных аккуму- 
ляторов и батарей, составленных из 2 — 
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12 никель-кадмиевых аккумуляторов. Не- 
обходимое зарядное напряжение выби- 
рают переключателем $А2. Операцион- 
ный. усилитель (ОУ) О)А1.2 совместно с 
транзистором \УТ2 образуют точный по- 
вторитель этого напряжения с большой 
нагрузочной способностью. Его выходное 
сопротивление весьма мало — измене- 
ние напряжения при увеличении выход- 
ного тока от 0 до 350 мА нельзя обнару- 
жить по четырехзначному цифровому 
вольтметру, т. е. оно меньше 1 мВ, авы- 
ходное сопротивление соответственно 
менее 0,003 Ом. 

Для ограничения тока в начале заряд- 


ки используется сравнение падения на- 
пряжения на резисторе ВЗ2 (и подклю- 
чаемых к нему параллельно резисторах 
В6—В16) и образцового напряжения, сни- 
маемого с делителя ВЗ5—НАЗ8. Ток кол- 
лектора транзистора \Т2 с достаточной 
точностью равен току зарядки. Образцо- 
вое напряжение, снимаемое с резисто- 
ров НЗ5 и ВЗб, равно 1,2 В. Сравнение 
напряжений осуществляет компаратор, 
его функцию выполняет ОУ ОА2.2. Когда 
ток зарядки создает на резисторе ВЗ2 
падение напряжения более 1,2 В, ОУ 
0А2.2 открывает транзистор \ТЗ, кото- 
рый своим коллекторным током увели- 
чивает напряжение на инвертирующем 
входе ОУ ОА1.2, что приводит к умень- 
шению выходного напряжения ОУ и пере- 
ходу всего источника в режим стабили- 
зации тока. Установку значения тока ог- 
раничения в пределах от 2,5 до 350 мА 
производят переключателем $АЗ. 

Выходное сопротивление устройства в 
режиме стабилизации тока равно сопро- 
тивлению резистора ВЗО. 

Микроамперметр РА1 с добавочным 
резистором ВЗ1 образуют вольтметр на 
напряжение 1,2 В, поэтому при работе 
источника в режиме стабилизации тока 
его стрелка указывает на последнее де- 
ление шкалы. Для вольтметра исполь- 
зован микроамперметр на ток 100 мкА, 
поэтому такое его показание соответст- 
вует зарядному току, равному 100% от 
установленного переключателем $АЗ 
значения. 

Если к гнездам Х1 и Х2 зарядного уст- 
ройства подключить разряженную бата- 
рею аккумуляторов, установив переклю- 
чатель $ЗА2 в положение, соответствую- 
щее их числу в ней, вначале ток зарядки 
будет определяться положением пере- 
ключателя ЗАЗ. Через несколько часов 
напряжение на батарее достигнет зна- 
чения, установленного переключателем 
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ЗА2, и устройство перейдет в режим ста- 
билизации напряжения. Ток зарядки на- 
чнет уменьшаться, что можно отслежи- 
вать по показанию прибора РА1. 

Когда ток уменьшится до значения, со- 
ставляющего примерно 5% от установ- 
ленного переключателем $АЗ, компара- 
тор на ОУ ОА2.1 переключится и заго- 
рится светодиод НЕ2, сигнализируя об 
окончании зарядки. 

Если батарею (или одиночный аккуму- 
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лятор) продолжать заряжать даже в те- 
чение суток, с ней ничего не произой- 
дет, поскольку ток в конце зарядки весь- 
ма мал. 

Светодиод НЕ1 — индикатор подклю- 
чения устройства к сети. Подбором кон- 
денсатора С7 устраняют высокочастот- 
ную генерацию ОУ ОВА1.2. | | 

Какова роль диодов \У02—\№05? При 
зарядке одиночного аккумулятора напря- 
жение на неинвертирующем входе ОУ 
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0А1.2 составляет 1,4 В, а в режиме за- 
мыкания выхода зарядного устройства 
его выходное напряжение, обеспечиваю- 
щее перевод устройства в режим стаби- 
лизации тока, должно быть около 0,6 В 
относительно общего провода. Чтобы ОУ 
0А1.2 нормально работал в таких режи- 
мах, напряжение его минусового источ- 
ника питания должно быть по абсолют- 
ному значению не менее 2 В, что и обес- 
печивается падением напряжения на ди- 
одах УОЗ—\05. 

Аналогично для нормальной работы ОУ 
ОА2.1 при напряжении на входах, близ- 
ком к напряжению плюсового источника 
питания, разность между ними должна 
быть не менее 0,6 В — обеспечивается 
падением напряжения на диоде \02. 

Внешний вид зарядного устройства 
такого варианта показан на рис. 2, а его 
печатная плата, выполненная из одно- 
стороннего фольгированного стекло- 
текстолита толщиной 1,5 мм и на кото- 
рой размещена большая часть деталей, 
— на рис. 3. Транзистор УТ2 снабжен 
игольчатым теплоотводом размерами 
60х45 мм, высота игл — 20 мм. Пере- 
ключатели ЗА? и ЗАЗ вместе с распаян- 
ными на них резисторами, микроампер- 
метр РА1, светодиоды НЕЁ1 и НЕ2, вы- 
ходные гнезда Х1 и Х2 установлены на 
передней панели прибора, изготовлен- 
ной из стеклотекстолита толщиной 1,5 
мм, а трансформатор Т1, выключатель 
5А1, предохранитель ЕУ1, диодный мост 
\01 и конденсаторы С1 — на задней 
дюралюминиевой панели такой же тол- 
щины. Панели скреплены между собой 
дюралюминиевыми стяжками длиной 
135 мм, к этим же стяжкам привинчена 
печатная плата. Законченная конструк- 
ция установлена в алюминиевый корпус 
в виде отрезка прямоугольной трубы. 

Сетевой трансформатор Т1 — унифи- 
цированный ТН-30 [1]. Но применим лю- 
бой другой аналогичный трансформатор, 
вторичная обмотка которого обеспечива- 
ет напряжение 19...20 В при токе не ме- 
нее 400 мА. Выпрямительный мост \О01, 
рассчитанный на такой же выходной ток, 
можно собрать из четырех диодов с ра- 
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бочим током 300 мА, например серии 
Д226. Такими могут быть и диоды \У02— 
\05. Конденсатор С1 составлен из трех 
соединенных параллельно оксидных кон- 
денсаторов К50-29 емкостью по 1000 мкФ 
на номинальное напряжение 25 В. Кон- 
денсатор С2 — К5З-1, остальные — КМ-5 
и КМ-6. 

Термокомпенсированный стабилитрон 
КС191Ф (У06) можно заменить на Д818 
с буквенными индексами В—Е или на 
КС191 с любым буквенным индексом. 
Резисторы ВАЗ, А5 и В17—В28 желатель- 
но использовать стабильные, например 
С2-29. Сопротивления резисторов А17— 
В28 могут быть в пределах 160 Ом...10 
кОм, но обязательно одинакового зна- 
чения с точностью не хуже 0,3%. 

Сопротивления резисторов Нб—В16 не 
обязательно должны быть точными. Их 
желательно подобрать в соответствии с 
указанными на схеме значениями из ре- 
зисторов близких номиналов, что упрос- 
тит настройку прибора. Каждый из ре- 
зисторов В15, В16 состоит из несколь- 
ких резисторов большего номинала и 
меньшей мощности рассеяния, которые 
соединены параллельно. Подстроечные 
резисторы В4 и В3З8 — СПЗ-19а. 

Светодиоды НЁ1Л и НЕ? — любые, но 
желательно разного цвета свечения. Ста- 
билитроны \07 и \08 на напряжение ста- 
билизации 5,6...7,5 В. Переключатели ЗА? 
и $АЗ — ПГ2-5-12П1Н или аналогичные 
другие малогабаритные. 

Микроамперметр РА1 типа М4247 на 
ток 100 мкА. Используя прибор на иной 
ток полного отклонения стрелки придет- 
ся подбирать не только ограничительный 
резистор ВЗ1, но и ВЗ2 — для обеспече- 
ния зарядного тока 2,5 мА при крайнем 
левом (по схеме) положении переключа- 
теля ЗАЗ. 

Транзисторы УТТ, УТ2 могут быть лю- 
быми кремниевыми структуры п-р-п 
средней мощности, а МТЗ — любым крем- 
ниевым маломощным структуры р-п-р на 
допустимое напряжение не менее 30 В. 

Операционные усилители К140УД20 
(0АЛ, ОА2) заменимы двойным числом 
ОУ К140УД7. Применение ОУ других ти- 
пов определяется возможностью их ра- 
боты в упомянутых выше режимах, но 
автором это не проверялось. 

Коротко о настройке зарядного уст- 
ройства. Вначале подстроечным резис- 
тором Н4 установите на эмиттере тран- 
зистора \Т1 напряжение, равное 16,8 В. 
Нагрузив устройство резистором сопро- 
тивлением 51...68 Ом (на мощность рас- 
сеяния 7,5 Вт) и временно отпаяв ре- 
зистор В43З, убедитесь в том, что при 
переводе переключателя $А2 в каждое 
следующее положение {вверх по схеме) 
выходное напряжение увеличивается на 
1,4 В. Проверьте отсутствие высокочас- 
тотной генерации на выходе и при не- 
обходимости подберите конденсатор С7. 

Далее восстановите соединение ре- 
зистора Н4З, а переключатель $ЗА2 ус- 
тановите в положение “12”. Изменяя по- 
ложение переключателя $АЗ, убедитесь, 
что при этом выходной ток, измеряемый 
миллиамперметром, включенным после- 
довательно с нагрузочным резистором, 
ограничивается значением, соответству- 
ющим положению этого переключателя 
(кроме 350 мА). Замените нагрузочный 
резистор цепочкой из двух-трех диодов 
(однотипных с У02—\05) и, установив 
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переключатель ЗАЗ в положение “100 
мА”, выставьте подстроечным резисто- 
ром АЗ8 такой же выходной ток. Стрел- 
ка микроамперметра должна указывать 
на последнее деление шкалы, если это 
не’так — подберите резистор ВЗ1. 

Теперь переключатель $ЗА2 установите 
в положение “1”, а переключатель ЗАЗ — 
в положение “10 мА”. К выходу устрой- 
ства подключите переменный резистор 
на 3,3 кОм и миллиамперметр, после чего 
увеличивайте от нуля сопротивление это- 
го резистора. При выходном токе, рав- 
ном примерно 0,5 мА, должен включить- 
ся светодиод НИ2. 

Настраивая устройство, помните, что 
его выходное сопротивление резко не- 
симметрично — оно мало для вытекаю- 
щего тока и велико для втекающего. Поэ- 
тому устройство без нагрузки чувстви- 
тельно к сетевым наводкам и измерение 
выходного напряжения высокоомным 
вольтметром может дать неожиданно 
завышенный результат. 

Зарядка батареи аккумуляторов не- 
сложна. Надо лишь установить переклю- 
чатели в положения, соответствующие 
числу аккумуляторов в ней и максималь- 
ному току зарядки, подключить к выходу 
батарею с соблюдением полярности и 
включить питание устройства. Признаком 
окончания зарядки служит загорание све- 
тодиода НЁ2. Максимальный ток заряд- 
ки должен быть в 3...4 раза меньше ем- 
кости заряжаемой батареи аккумулято- 
ров. 

Какие дополнения или изменения мож- 
но внести в этот вариант зарядного уст- 
ройства? Прежде всего надо дополнить 
его электромагнитным реле К1, как по- 
казано на рис. 4, которое бы отключало 
аккумулятор или батарею после оконча- 
ния зарядки. При включении светодиода 
НЕ2 реле срабатывает и своими нор- 
мально замкнутыми контактами разры- 
вает цепь зарядки. Резистор В44 необ- 
ходим для четкого срабатывания реле и 
обеспечения небольшого гистерезиса 
компаратора на ОУ ОА2.1. Реле К1 долж- 
но быть на напряжение 20...27 В, тран- 
зистор УТ4 — любой средней или боль- 


шой мощности структуры р-п-р, напри- 
мер, серий КТ5О2, КТ814, КТ816. 

Но введя в устройство такое дополне- 
ние, следует учитывать, что после нача- 
ла зарядки любые переключения его це- 
пей приводят к срабатыванию реле, поэ- 
тому необходимые установки надо делать 
заранее. 

Устройство можно применять для раз- 
рядки батарей из семи аккумуляторов, 
не опасаясь их переразрядки. Для этого 
переключатель ЗА2 надо установить в 
положение “5”, переключатель ЗАЗ — в 
ближайшее по току разрядки, но боль- 
шее его, включить между выходными 
гнездами Х1 и Х2 резистор, обеспечи- 
вающий необходимый ток разрядки и 
подключить разряжаемую батарею. По- 
скольку напряжение батареи больше, чем 
подаваемое на неинвертирующий вход 
ОУ О)А1.2, транзистор \Т2 будет закрыт, 
а батарея будет разряжаться через ре- 
зистор. Когда напряжение батареи сни- 
зится до 7 В, ОУ ОА1Т.2 и транзистор УТ1 
перейдут в режим стабилизации напря- 
жения, разрядка прекратится. 

Индикатором завершения разрядки 
батареи служит светодиод НЕ? — в про- 
цессе разрядки он светится, а по ее окон- 
чании — гаснет. 

Если устройство часто предполагает- 
ся использовать для разрядки батарей, 
к тому же с разным числом аккумулято- 
ров, в него целесообразно ввести допол- 
нительный резистор, сопротивление ко- 
торого составляет 40% от суммарного 
сопротивления резисторов А17—Н28, и, 
конечно, выключатель. Резистор включа- 
ют между выходом источника образцо- 
вого напряжения (на схеме рис. 1 — точ- 
ка соединения эмиттера транзистора \Т1, 
резисторов Н2, ВНЗ, конденсатора СЗ) и 
неподвижным контактом “12” переключа- 
теля ЗА2, соединенным с резистором 
В17, а параллельно этому резистору — 
дополнительный выключатель. Батарею 
заряжают при замкнутых контактах вы- 
ключателя, а при размыкании их, когда 
выходное напряжение уменьшается в 1,4 
раза (до 1 В на аккумулятор), батарею 
можно разряжать. 

Разрядка батареи через резистор про- 
исходит изменяющимся во времени то- 
ком, который можно стабилизировать 
микросхемой К142ЕН12А, включив ее по 
схеме, приведенной на рис. 5. Эта мик- 
росхема является стабилизатором напря- 
жения [2], но она отлично работает в ре- 
жиме стабилизации тока [3]. 

Сопротивление резистора Н46 (Ом) 
определяют по формуле: Н4б = 1200/1,.., 
где |,„з (мА) — ток разрядки. 

Номиналы резисторов, от которых за- 
висит ток разрядки, соответствуют сопро- 
тивлениям резисторов Аб — В16 при тех 
же токах, что и ток зарядки. 
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ДОМАШНИЙ ТЕЛЕФОН 


ПРИСТАВКА ДЛЯ ЗАПИСИ 
ТЕЛЕФОННЫХ РАЗГОВОРОВ 


А. КУРГУЗОВ, г. Москва 


Иногда возникает необходимость записать телефонный раз- 
говор на магнитную ленту, не отвлекаясь для включения маг- 
нитофона. Проблема будет решена, если вы соедините маг- 
нитофон с телефоном через предлагаемую приставку-авто- 


мат. 


Описываемое устройство автоматичес- 
ки включает магнитофон для записи раз- 
говора и выключает, когда будет поло- 
жена трубка. При эксплуатации пристав- 
ки-автомата магнитофон должен быть по- 
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стоянно включен на запись. Включение и 
выключение происходят путем коммута- 
ции цепи питания. Схема устройства по- 
казана на рис. 1. 

Напряжение телефонной линии прило- 
жено к делителю на резисторах Н1 и В2. 
Когда трубка лежит на рычаге, в линии 
напряжение около 60 В, на выходе эле- 
мента 001.1 низкий уровень, конденса- 
тор С1 разряжен, на выходе 001.3 также 
низкий уровень, транзистор \Т1 закрыт, 
реле К1 обесточено, питание магнитофо- 
на выключено. 

При снятии трубки напряжение в ли- 
нии падает до 5...12 В, на выходе 001.1 
— высокий уровень, конденсатор С1 на- 
чинает заряжаться через резистор НЗ. 
При достижении на выводах конденса- 
тора порогового уровня состояние эле- 
ментов 001.2 и 001.3 изменяется на про- 
тивоположное, в результате чего на вы- 


ходе 001.3 появляется высокий уровень. 
Транзистор \УТ1 открывается, реле К1 
срабатывает. Через замыкающиеся кон- 
такты реле поступает питание на магни- 
тофон. Напряжение звуковой частоты с 
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линии подается через цепь СЗ, С4, УО04, 
\05, С5 на линейный вход магнитофона. 
По окончании разговора, как только те- 
лефонная трубка будет положена на ры- 
чаг, напряжение в линии возрастет до 60 
В. На выходе элемента 001.1 появляет- 
ся низкий уровень. Конденсатор С1 на- 
чинает разряжаться через резистор ВНЗ и 
элемент 001.1. Как только напряжение 
на конденсаторе достигнет порогового 
уровня, элементы 001.2 и 001.3 изме- 
нят свое состояние. Транзистор \Т1 за- 
кроется, контакты реле К1 разомкнутся 
и отключат питание магнитофона. 
Поскольку постоянная времени цепи 
ВЗС1 значительно больше периода сле- 
дования серии “наборных” импульсов, при 
снятии трубки и наборе номера магнито- 
фон остается обесточенным. Однако, если 
снять трубку и не набирать номер какое- 
то время, конденсатор С1 успеет заря- 
диться и магнитофон включится. 
Посылка сигнала вызова (80...120 В, 25 
Гц) также не изменяет состояния элемен- 
тов 001.2 и 001.3. Диод \МО2 ограничива- 
ет напряжение на входе элемента 001.1. 
Сопротивление конденсаторов СЗ и С4 на 
частоте 25 Гц высоко, поэтому они не 
шунтируют вызывной сигнал. Диоды \04 
и \05 ограничивают напряжение на вхо- 
де магнитофона на уровне 0,6...0,7 В. 
Микросхема К561ЛА7 заменима на 
К561ЛЕ5, а также на аналогичные серий 
К17б и 564. Диодную сборку КЦА4О7А (\01) 
можно заменить на КЦ402Б, КЦ405Б или 
четырьмя диодами с допустимым обрат- 
ным напряжением более 200 В. Транзис- 
тор МТ1 — структуры п-р-п с допустимой 
мощностью рассеяния коллектора не 
менее 150 мВт. Реле К1 — на напряжение 
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срабатывания 5...7 В, например, РЭС10 
(паспорт.РС4.524.302 или 031-04-02), 
РЭС15 (паспорт РС4.591.003). 

Детали устройства смонтированы на 
печатной плате из фольгированного стек- 
лотекстолита. Ее чертеж показан на рис. 
2, а внешний вид — на рис. 3. 

Налаживание устройства сводится к 
подбору резисторов В1 и Н2 для обес- 
печения четкого срабатывания элемента 
001.1 при поднятии и опускании трубки. 
Но сопротивление резистора В1 не долж- 
но быть менее 330 кОм. Время задержки 
срабатывания реле можно, в случае не- 
обходимости, изменить подбором резис- 
тора ВЗ. а 
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РАДИОЛЮБИТЕЛЮ-КОНСТРУКТОРУ 


ИК ГЕНЕРАТОР-_ИЗЛУЧАТЕЛЬ 


Ю. ВИНОГРАДОВ, г. Москва 


Охранные системы с инфракрасным каналом управления по- 
зволяют войти в помещение только тому, кто предъявит 
своеобразную “визитную карточку” в виде пачки импульсов 
инфракрасного излучения. Эту импульсно-кодовую посылку 
формируют с помощью автономного генератора-—излучате- 


ля, иерающего роль ключа. 


С работой и конструкцией такого генератора-—излучателя 
знакомит эта статья. В дальнейшем редакция предполага- 
ет рассказать и о схемотехнике электронного замка, рабо- 
тающего совместно с подобным ключом. 


В последнее время в охранных систе- 
мах все чаще применяют инфракрасную 
(ИК) технику. Одно из наиболее инте- 
ресных направлений здесь — замки с 
электронным управлением. “Ключ” к та- 
кому “замку” представляет собой мини- 
атюрный брелок, в котором смонтиро- 
ваны генератор и излучатель, выраба- 


тывающие определенную заранее пос- 
ледовательность ИК импульсов. Фото- 
датчик “замка” принимает эту последо- 
вательность, идентифицирует ее и лишь 
в случае совпадения кода отпирает 
дверь. 

Больше всего хлопот конструктору до- 
ставит, конечно, “ключ” (или иначе ге- 
нератор—излучатель). Ведь он должен 
быть малогабаритным, ‚прочным и лег- 
ким, экономичным и надежным, а поток 
ИК излучения при всем этом — доста- 
точно мощным, чтобы “замок” мог уве- 
ренно принимать сигналы с некоторой 
дистанции и под довольно острым уг- 
лом. 

Принципиальная схема подобного ге- 
нератора—излучателя, формирующего па- 
кет из М импульсов, где М может быть 
любым целым числом в пределах 1—1023, 
представлена на рис. 1. На инверторах 
001.1, 201.2 собран управляемый муль- 
тивибратор, работающий на частоте + 
около 160 кГц. Сигнал мультивибратора 
поступает на счетный вход С четырнад- 
цатиразрядного двоичного счетчика 002. 
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Выходная импульсная последователь- 
ность формируется на выходе 4 счетчи- 
ка. 

В одной из самых простых систем ко- 
дирования тактовый генератор формиру- 
ет кодовую пачку импульсов, содержа- 
щую определенное их число. Дополни- 
тельными средствами повышения степе- 


- ИТГ АТИО2Е Е , 
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ни секретности могут быть обычно легко 
варьируемые частота следования импуль- 
сов и их длительность. 

Дифференцирующая цепь С2ВЗ фор- 
мирует из спада выходных импульсов ин- 
вертора 001.3 короткие — длительнос- 
тью т„=5...10 мкс — импульсы, открываю- 
щие до насыщения транзистор У\ТТ1. Пока 
транзистор открыт, светодиод ВИ1 излу- 
чает ИК импульс. 

Шифратор собран на диодах МО1—№010 
и резисторе Вб. Выбирая число включа- 
емых в шифратор диодов и их размеще- 
ние в шифраторе, устанавливают то или 
иное кодовое число М (на схеме условно 
показаны включенными все десять дио- 
дов). Запускают процесс формирования 
кодовой пачки импульсов нажатием на 
кнопку 5В1, подающую питание на уст- 
ройство от батареи СВ1. 

При включении питания цепь В4С4 
формирует на входе Н счетчика 002 им- 
пульс, устанавливающий его в исходное 
— нулевое — состояние, после чего муль- 
тивибратор, сделав семь “холостых” ко- 
лебаний, выходит на рабочий режим. 
Период {, следования ИК импульсов за- 
висит от частоты { мультивибратора и 
коэффициента счета делителя частоты, 
функцию которого выполняют первые 
четыре разряда счетчика 002: 


+ =2“/4 =16/160-10° =100 мкс. 


Соответственно пауза между соседни- 
ми ИК импульсами {-т, будет равна 
90...95 мкс. 

Генерация ИК импульсов после нажа- 
тия на кнопку 5$В1 продолжится до тех 
пор, пока на выходе шифратора — на 
входе инвертора 001.6 — не появится 
напряжение высокого уровня. Выходной 
низкий уровень этого инвертора оста- 
новит мультивибратор 001.1, 001.2. Для 
формирования новой кодовой пачки нуж- 
но отпустить кнопку ЗВ1, при этом кон- 
денсатор СЗ быстро разрядится через 
резистор Н8, а затем снова на нее на- 
жать. 

Число ИК импульсов в пачке зависит 
от числа установленных в шифраторе 
диодов и их “веса”: 


М=1./01+2.\02+4./03+8-У04+ 
+16:/05+32.\06+64-/07+ 
+28-/08+256./09+512.\010, 


где номера диодов соответствуют их 
месту в шифраторе; если тот или иной 
диод в шифраторе присутствует, вместо 
его обозначения в формулу надо подста- 
вить 1, если отсутствует — 0. Так, напри- 
мер, если в шифратор установить толь- 
ко диод \У01 (остальные выходы счетчи- 
ка остаются свободными), число импуль- 
сов М будет равно 1, если только \010 — 
№=512, если все диоды — М=Ми„„=1023. 
Для получения М=10 надо впаять диоды 
\О2 и \УО4. Нетрудно подсчитать, что сум- 
марная длительность кодовой пачки в 
любом случае не превысит 0,1 с. 

Мощность ИК импульса зависит от тока 
через светодиод при открытом транзис- 
торе: |, = (Уи-2,5)/В7 (ток — в амперах, 
напряжение питания — в вольтах, сопро- 
тивление — в омах). В рассматриваемом 
случае |, = 70 мА. 

В устройстве может быть использован 
любой п-р-п транзистор со статическим 
коэффициентом передачи тока не менее 


100 и допустимым током коллектора не 
менее 100 мА. ИК излучателем ВИЛ, кро- 
ме указанного на схеме, могут служить 
светодиоды АЛ115А, АЛ118А, АЛ115Б, 
АЛ147А и др.; существенным фактором 
здесь могут быть лишь габариты. Кнопку 
5А1 следует выбрать наиболее миниа- 
тюрную; подойдет, например, микропе- 
реключатель МПТ. 

Особое внимание необходимо уделить 
постоянно подключенному к батарее пи- 
тания конденсатору С5 — при неудачном 
выборе он может оказаться основным 
энергопотребителем. Если генератор-— 
излучатель питается от батареи неболь- 
шой емкости, конденсатор с током утеч- 
ки более 1 мкА непригоден. Необходимо 
также иметь в виду и значительные га- 
бариты этого конденсатора. При неболь- 
шом кодовом числе М конденсатор С5 
может иметь меньшую емкость, а зна- 
чит, и меньшую утечку. Емкость в микро- 
фарадах можно выбрать равной (или 
большей) числу М. 

Печатную плату устройства изготавли- 
вают из двустороннего фольгированного 
стеклотекстолита толщиной 1 мм. Чер- 
теж ее показан на рис. 2. Фольгу со сто- 
роны деталей используют в качестве об- 
щего провода (под микросхемами ее уда- 
ляют); вокруг отверстий для выводов 
фольгу раззенковывают до диаметра 
1,5...2 мм или вытравливают. Выводы, 
припаиваемые к фольге общего прово- 
да, обозначены на чертеже квадратами. 

Для установки диодов шифратора (на 
чертеже платы они не показаны) предус- 
мотрен набор контактных площадок. Дио- 
ды, подключаемые к выводам 12—15 счет- 
чика 092, размещают над микросхемой. 
Микропереключатель $81 фиксируют 
проволочной скобой, впаиваемой конца- 
ми в плату. 

Смонтированную плату помещают в 
прочную пластмассовую коробку разме- 
рами 81х30х17 мм. Никакого налажива- 
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ния “ключ” не требует. Общий вид уст- 
ройства перед окончательной сборкой 
показан на фото рис. 3. 

Напряжение питания генератора—из- 
лучателя У „.=5...6 В. Источником может 
служить, например, литиевая батарея из 
двух элементов 2БЛИК-1 (диаметр 13, 
длина 25 мм). Исключительно малый ток 
саморазрядки литиевых источников тока 
и низкое энергопотребление “ключа” оп- 
ределяют целесообразность присоедине- 
ния батареи пайкой (с необходимыми, 
разумеется, предосторожностями). Это 
исключит основную причину сбоев в та- 
кого рода устройствах — ненадежные кон- 
такты с источником питания. 

В заключение немного о выборе числа 
М — кода “ключа”. Очевидно, что от М 
зависит сложность шифратора. Не сле- 
дует устанавливать в него все десять ди- 
одов — секретности это не прибавит (ско- 
рее наоборот!), а лишь увеличит расход 
энергии от батареи да заставит приме- 
нить конденсатор С5 емкостью не менее 
1000 мкФ. 

Нежелателен и обратный подход — 
стремление к предельному упрощению 
шифратора, хотя здесь возможен и пол- 
ный отказ от диодов. В этом случае вход 
инвертора 001.6 подключают непосред- 
ственно к одному из выходов счетчика 
002; резистор Вб также не нужен. Число 
№ будет равно 2" °, где п — номер (или 
иначе “вес”) выбранного выхода счетчи- 
ка (не вывода микросхемы!). Остальные 
выходы оставляют свободными. Нетруд- 
но видеть, что здесь возможны всего 
десять вариантов кода и, значит, секрет- 
ность замка невысока. 

Лучше всего, если код будет случай- 
ным числом (не датой рождения, не но- 
мером обуви ит. п.), соответствующим 
трем-четырем сотням импульсов в излу- 
чаемой “ключом” пачке. В этом случае 
емкость конденсатора С5 может не пре- 
вышать 470 мкФ. в 


НА КНИЖНОЙ ПОЛКЕ 


С.А.Бирюков 


ЦИФРОВЫЕ 
УСТРОЙСТВА 
НА МОП- 
ИНТЕГРАЛЬНЫХ 
МИКРОСХЕМАХ 


С. А. БИРЮКОВ 


ЦИФРОВЫЕ УСТРОЙСТВА 
НА МОП ИНТЕГРАЛЬНЫХ 
МИКРОСХЕМАХ 


В этой книге, вышедшей вторым, 
переработанным и дополненным из- 
данием, рассмотрены принципы ис- 
пользования различных интегральных 
микросхем КМОП серий К176, К561, 
КР1561, 564. Автор подробно расска- 
зывает о простых логических элемен- 
тах, триггерах, счетчиках, сдвигающих 
регистрах, дешифраторах, мульти- 
плексерах. Книга знакомит читателей 
с преобразователями кода, микросхе- 
мами управления индикаторами, пре- 
образователями уровней. Есть здесь 
и описания ключей для цифровых и 
аналоговых сигналов, ждущих мульти- 
вибраторов и других микросхем. 

Значительная часть книги посвяще- 
на формирователям и генераторам 
импульсов. Читатель найдет в ней схе- 
мы ряда таких устройств почти на все 
возможные случаи. 

Безусловный интерес представля- 
ют описания цифровых измеритель- 
ных приборов — частотомера до 1 
МГц, оформленного в виде щупа, и 
двух портативных мультиметров — со 
светодиодными и жидкокристалличес- 
ким индикаторами. 

Отдельная глава книги посвящена 
рассказу о применении микросхем 
КМОП в устройствах телемеханики, 
где описаны различные варианты уст- 
ройств шифрации и дешифрации ко- 
манд, в том числе и для одновремен- 
ной передачи нескольких команд, и 
кибернетическая радиоуправляемая 
гусеничная модель, автоматически 
объезжающая препятствия при столк- 
новении с ними. 

Для автолюбителей приведены опи- 
сания прерывателя указателя поворо- 
тов, автосторожа, даны советы по усо- 
вершенствованию промышленного 
автосторожа “Сюрприз”. 

Не забыты и интересы фотолюби- 
телей. Автор описывает удобный при 
печати снимков фототаймер. Его 
особенностью является ступенчатое 
переключение выдержек, при котором 
каждая следующая отличается от 
предыдущей примерно на 20%. 

Книга полезна для радиолюбителей 
различной квалификации и специалис- 
тов. 


Москва, “Радио и связь”, 
МРБ, вып. 1220, 1996 
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РАДИОЛЮБИТЕЛЮ-КОНСТРУКТОРУ 


ГЕНЕРАТОР ИМПУЛЬСОВ 
ДЛЯ РУЧНОЙ УСТАНОВКИ 


СЧЕТЧИКОВ 


В. АНДРЕЕВ, г. Тольятти 


Логика работы некоторых цифровых устройств — электрон- 
ных часов, селекторов каналов телевизоров, регистраторов 
количества продукции и т. д., — требует предварительной 
установки входящих в них счетчиков в определенное состоя- 
ние. Для выполнения этой операции часто используют спе- 
циальные генераторы установочных импульсов. 


Схема возможного варианта генерато- 
ра показана на рис. 1. Это устройство 
вырабатывает одиночный установочный 
импульс при каждом кратковременном 
нажатии на кнопку ЗВ1. Если кнопку удер- 
живать в нажатом состоянии более 0,7 с, 
начинается автоматическая генерация 
импульсов частотой около 5 Гц. При от- 
пускании кнопки работа генератора пре- 
кращается и следующее нажатие вновь 
приводит к выработке одиночного им- 
пульса. Такой режим ускоряет и облег- 
чает процесс ручной установки счетчи- 
ков. Удобством является также то, что 
формирование каждого установочного 
импульса сопровождает кратковремен- 
ный звуковой сигнал высокого тона. 
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Устройство состоит из генератора им- 
пульсов с частотой 5 Гц на триггере Шмит- 
та 001.1, дифференцирующей цепи С5Аб 
с инвертором 001.2 для формирования 
укороченных импульсов высокого уровня 
длительностью около 20 мс на выходе, 
генератора дублирующих сигналов часто- 
той около 2,5 кГц на триггере 001.3 и 
транзисторе \УТ1 и узла управления, со- 
стоящего из кнопки $В1, резисторов В1— 
В4, конденсаторов С1—СЗ и диода \М01. 

Принцип действия устройства иллю- 
стрируют временные диаграммы, изобра- 


женные на рис. 2. При коротком нажатии 
на кнопку $В1 на верхний по схеме вход 
триггера 001.1 (точка А) поступает им- 
пульс высокого уровня длительностью 
около 25 мс, определяемой продолжи- 
тельностью зарядки конденсатора СЗ по 
цепи В2,СЗ,А4 МО1,В1. Поскольку посто- 
янная времени цепи С4Н5 (около 100 мс) 
намного больше длительности импульса 
на верхнем входе триггера 001.1, то эта 
цепь не влияет на состояние нижнего 
входа и на выходе генератора (точка Б) 
формируется одиночный прямоугольный 
импульс длительностью около 26 мс. 
Если кнопку 5В1 удерживать нажатой, 
то напряжение на верхнем входе тригге- 
ра 001.1 постепенно увеличивается по 


мере зарядки конденсатора С2 через ре- 
зистор ВЗ и примерно через 0,7 с дости- 
гает верхнего порогового уровня Чньр1 
триггера Шмитта. Генератор начинает вы- 
рабатывать последовательность прямо- 
угольных импульсов частотой около 5 Гц. 
Эти импульсы после дифференцирова- 
ния (точка В) и инвертирования элемен- 
том 001.2 (точка Г) поступают на выход 
устройства. 

При отпускании кнопки $В1 конденса- 
тор С2 быстро разряжается через цепь 
\018А1 и генерация импульсов прекра- 


щается. Последующее нажатие на кноп- 
ку 5В1 вновь приводит к формированию 
одиночного импульса, и если кнопку 
удерживают нажатой менее О0,7 с, на- 
пряжение на конденсаторе С2 не успе- 
вает достигнуть верхнего порогового 
уровня Упор: триггера Шмитта и генера- 
ции импульсной последовательности не 
происходит. 

Устройство работоспособно в широких 
пределах питающего напряжения — от 3 
до 15 В, однако надо учитывать то, что 
временные параметры мультивибраторов 
зависят от напряжения питания. На схе- 
ме номиналы конденсаторов и резисто- 
ров указаны для напряжения 5 В. При 
напряжении питания 15 В для получения 
тех же временных параметров номиналы 
резисторов должны быть: ВЗ = 1,6 МОм, 
В5 = 1 МОм, В7 = 200 кОм. 

При необходимости кнопку ЗВ1 мож- 
но заменить транзистором, работающим 
в переключательном режиме и управля- 
емым от микросхемы ТТЛ, или подклю- 
чить верхний по схеме вывод резистора 
В2 непосредственно к выходу микросхе- 
мы структуры КМОГ. В этих случаях кон- 
денсатор С1 исключают, так как его на- 
значение — подавление последствий дре- 
безга контактов кнопки. 

Вместо КД1О02Б допустимо использовать 
маломощный кремниевый диод серий 
КД102, КД103, КД521 с любым буквенным 
индексом. Транзистор \УТ1 — любой из се- 
рий КТ502, КТЗ61, КТ203, КТ209. Конденса- 
торы С1 — Сб лучше применить керамичес- 
кие, например, КМ-5 или КМ-6. Конден- 
сатор С7 — любой оксидный, например, 
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К50-6 или К50-12. Вместо телефонного 
капсюля ТК-67 подойдет любой другой со- 
противлением от 50 до 200 Ом. Кнопка 
$В1 — КМ1-1 или любого другого типа. 

Описанное устройство станет проще, 
если отказаться от звукового дублиро- 
вания импульсов установки. Для этого 
нужно исключить генератор ЗЧ на триг- 
гере 001.3. Можно также отказаться и 
от формирователя укороченных импуль- 
сов на триггере 001.2, а выходной сиг- 
нал снимать непосредственно с выхода 
элемента 001.1. 


РАДИОПРИЕМНИК — 
СЛУХОВОЙ АППАРАТ 


(Окончание. Начало см. на с. 19) 


ки наматывают виток к витку, причем об- 
мотку Е1 следует намотать в 4—5 секциях 
и расположить рядом с катушкой (2. 

В качестве резистора ВНЗ применена 
перемычка из нихрома от нагреватель- 
ного элемента для электроутюга диамет- 
ром 0,3 и длиной 12 мм. 
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Приемник практически не требует на- 
лаживания. Нужно лишь подобрать но- 
минал резистора Н8 в пределах 10...62 
кОм в зависимости от типа примененно- 
го микрофона. Однако иногда выходной 
каскад усилителя РЧ приемника может 
влиять на его входную цепь, что сопро- 
вождается появлением свистящих звуков. 
Чтобы избавиться от них, следует попро- 
бовать поменять порядок подключения 
выводов катушки связи (2, уменьшить 
число ее витков до двух или прикрыть 


выходной каскад усилителя РЧ и детек- 
тор пластиной фольгированного стекло- 
текстолита, соединив фольгу с общим 
проводом приемника. Подбором сопро- 
тивления резистора В7 добиваются оди- 
наковой громкости работы в режиме ра- 
диоприема и слухового аппарата. 


От редакции. Целесообразно проверить 
работу радиоприемника без диода \О1 или при 
его замене на кремниевый, например КД5ОЗА. 
Возможно, качество приема будет лучше. 


ЗА РУБЕЖОМ 


АКТИВНАЯ АНТЕННА 


Фирма УЕСТВОМС$ (США) разработа- 
ла активную антенну, специально пред- 
назначенную для приема удаленных ра- 
диостанций в диапазонах длинных, сред- 
них и коротких волн. Коэффициент пере- 
дачи устройства в коротковолновых участ- 
ках достигает 35 дБ, что позволяет в ве- 
чернее время уверенно принимать не 


только радиовещательные станции, но и 
радиолюбительские, расположенные на 
североамериканском континенте на про- 
тивоположных побережьях. 


Принципиальная схема активной ан- 
тенны приведена на рисунке. Ее особен- 
ность состоит в возможности подстрой- 
ки рабочей частоты входного контура, 
что и создает условия получения повы- 
шенных значений коэффициента пере- 
дачи и избирательности. Для удобства 
работы весь рабочий участок частот раз- 
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бит на шесть поддиапазонов (в скобках 
указан максимально достижимый коэф- 
фициент передачи в дБ на данном под- 
диапазоне): 12...30 МГц (35), 5,5...12 


(30), 2.5...5,5 МГЦ [25), 1;2...2,5 415), 
0,5...1,2 МГц (10), 0,2...0,5 МГц (5). 

Устройство комплектуется встроенной 
антенной телескопической конструкции, 
принятый сигнал с которой через пере- 
ключатель $А2.1 и конденсатор С2 пода- 
ется на перестраиваемый входной коле- 
бательной контур 11 — (6, С1. Эквива- 
лентная добротность входного контура с 
телескопическим вариантом антенны со- 
ставляет 40. Возможно подключение и дру- 
гих антенн к антенному гнезду ХЗ, но следу- 
ет иметь в виду, что при этом может из- 
мениться добротность входного контура. 

С входного контура сигнал поступает 
на двухкаскадный истоковый повтори- 
тель. Его входное сопротивление вели- 
ко, что позволило включить контур пол- 
ностью к усилительному тракту. Собствен- 
но усилитель выполнен на биполярном 
транзисторе УТЗ. Коэффициент передачи 
всего устройства может регулироваться 
переменным резистором НВ9. 

Питание активной антенны универсаль- 
ное — от батареи гальванических элемен- 
тов или аккумуляторов, а также через 
коммутируемый соединитель Х2 от внеш- 
него источника питания с напряжением 
9 В. Потребляемый устройством ток со- 
ставляет 35 мА. 


М.Ретег (ОЕ7ИМО). 
О/е аКНуе Атеппе АТТО0. 
Еипкатаеиг, 1995, № 12, $.1337, 1338 


Примечание редакции. В усилителе 
активной антенны при самостоятельном изго- 
товлении можно применить полевые транзис- 
торы типа КПЗО07Г и биполярный КТЗ68АМ. Дан- 
ные для самостоятельного изготовления кату- 
шек индуктивности в первоисточнике не при- 
водятся. 


ДЕЛИТЕЛЬ С ПЕРЕМЕННЫМ 
КОЭФФИЦИЕНТОМ ДЕЛЕНИЯ 


Программируемые делители частоты 
обычно используются для создания сет- 
ки частот из одной опорной. Примером 
такого устройства может служить дели- 
тель частоты в синтезаторах. Програм- 
мируемые делители с использованием 
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специализированных микросхем доста- 
точно дороги и сложны. 

Публикуемая схема предлагает более 
простое решение при создании такого 
устройства и с меньшим числом недо- 
рогих элементов. В нем применены две 
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цифровые интегральные схемы типа 
7490, соединенные по отношению к опор- 
ной частоте (Ро) последовательно. Уста- 
новка требуемого коэффициента деления 
обеспечивается замыканием и размыка- 
нием переключателей 5А1 — $А8. При 
этом обеспечивается визуализация его 
числового значения. Значения десятков 
задается кнопками 3А1 — $А4, а единиц 
— ЗА5 — $А8. 

Например, необходимо, чтобы устрой- 
ство произвело деление частоты вход- 
ных импульсов на 75. В этом случае чис- 
ло десятков 7 = 1 +2 + 4 + 0. В этой 
мнемонике 0 означает разомкнутое со- 
стояние кнопки. Следовательно, для за- 
дания выбранного числа десятков необ- 
ходимо замкнуть кнопки ЗА1 — $АЗ. Со- 
ответственно установка единиц (5 = 1 + 
+0 + 4 + 0) реализуется замыканием кно- 
пок ЗА5 и ЗАТ. Когда счетчик досчитыва- 
ет до заданного числа, происходит сброс 
и цикл счета повторяется. 


Н.ОАК$ Ргодгатта Ме едиепсу 
амаег. 300 стсий$. МСНО-ТЕСН 
РИВИСАТ/ОМ, БиВаг, 1992, р.15-16 


Примечание редакции. В предложен- 
ном варианте схемотехнического решения мож- 
но применить отечественную микросхему 
К155ИЕ? — она является полным аналогом ре- 
комендованной зарубежной. В качестве диодов 
следует выбрать маломощные импульсные гер- 
маниезые любых типов. 
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ОТВЕЧАЕМ НА ВОПРОСЫ ЧИТАТЕЛЕЙ 


НАША КОНСУЛЬТАЦИЯ 


ИВЛЕВ А. УСТРОЙСТВО ПЛАВНОГО РА- 
ЗОГРЕВА КИНЕСКОПА. — РАДИО, 1996, 
№ 7, с. 8, 9. 


Печатная плата. 


Чертеж возможного варианта печатной 
платы устройства. изображен на рис. 1. 
На ней размещены все детали, кроме 
предохранителя РУ] и транзистора УТЗ 
(закреплен на теплоотводе). Плата рас- 
считана на установку постоянных резисто- 
ров МЛТ, подстроечного резистора СП5-2 
(возможна замена на СПА4-1 ит. п.), кон- 
денсаторов К50-35 (С1, С2, Сб) и КМ 
(остальные). Непоказанные на принци- 
пиальной схеме в статье конденсаторы 
СТ и С8 (также КМ) — блокировочные в 
цепях питания ОУ БАЛ. При монтаже ре- 
зисторы В12, В19 и стабилитроны \05, 
\010 устанавливают перпендикулярно 
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плате, а диоды \01, УМО2 — один над дру- 
гим. Выводы электродов транзистора 
\УТЗ, а также катода и управляющего 
электрода тринистора \$1 соединяют с 
соответствующими печатными провод- 
никами платы отрезками гибкого мон- 
тажного провода. 


ЖУРЕНКОВ А. АС СО СДВОЕННОЙ ГО- 
ЛОВКОИ. — РАДИО, 1989, № 4, с. 45—47. 


О замене головки 15ГД-11 
на 5ГДШ-5-4. 


При использовании в качестве сред- 
нечастотного излучателя динамической 
головки 5ГДШ-5-4 никаких изменений в 
разделительном фильтре не требуется. 
Качество звучания АС с такой головкой 
существенно не изменится. 
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БИРЮКОВ С. ЦИФРОВОЙ МУЛЬТИ- 
МЕТР. — РАДИО, 1996, № 5, с. 32—34; 
№ 6, с. 32—34. 


О диодах \УВ1, \О2 и резисторе В 48. 


В качестве \01, \МО2 в преобразовате- 
ле переменного’ напряжения в постоян- 
ное (рис. 3 в № 5) можно применить лю- 
бые диоды серий КД503, КД509, КД522 
ит. п. Номинал резистора В48, как и ре- 
зистора В45, — 510 кОм. На чертеже вто- 
рой печатной платы (рис. 5,а в № 6) по- 
зиционное обозначение оксидного кон- 
денсатора С12 следует изменить на С28. 


БИРЮКОВ С. ДОРАБОТКА ИМПОРТ- 
НЫХ ЭЛЕКТРОННЫХЧАСОВ. —РАДИО, 
1996, № 8, с. 49, 50. 


О рис. 4 и 5. 


Схему с подписью “Рис. 4” необходи- 
мо исключить, вместо подписи “Рис. 5” 


следует читать “Рис. 4”. Отсутствующая 
в статье схема формирователя импуль- 
сов частотой 60 Гц (рис. 5) изображена 
на рис. 2. 


ШИТОВА. ДЕЛИТЕЛЬ ЧАСТОТЫ НА ТРИ 
С “МЕАНДРОМ” НА ВЫХОДЕ. — РАДИО, 
1996, № 7, с. 51, 52. 

Источник, в котором описан упоминае- 
мый в статье (с. 51) делитель частоты на 
три. 


Названное устройство описано в ста- 
тье В. Банникова “Делитель частоты им- 
пульсов на три”, опубликованной в “Ра- 
дио”, 1994, № 5, с. 36, 37. 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


Широкий выбор программ для 
“Вектор-06С”. 442500, г. Кузнецк 
РУФПС, а/я 86 


© о 
Любые радиодетали — почтой. 


192284, С.-Петербург, а/я 243. 
® 


Радиодетали к ТУ, Оепду, $еда — 
почтой! 103045, Москва, а/я 121. Т. 
(095) 442-24-15. 


МОДУЛЬНАЯ РЕКЛАМА 


СПРАВОЧНЫЙ ЛИСТОК 


К174ХА42 — 


ОДНОКРИСТАЛЬНЫЙ 
ЧМ РАДИОПРИЕМНИК 


Микросхемы К174ХА42А и К174ХА42Б 
предназначены для работы в экономич- 
ных радиовещательных и связных при- 
емниках частотно-модулированных сиг- 
налов. Микросхемы содержат все функ- 
циональные узлы супергетеродинного ЧМ 
приемника (от антенного входа до выхо- 
да ЗЧ) и требуют для его реализации ми- 
нимум навесных элементов: резонансный 
-С-контур, несколько конденсаторов и 
один резистор. 

Регулировка такого приемника сводит- 
ся к настройке контура гетеродина — ус- 
тановке границ диапазона. Это стало воз- 
можным благодаря низкой промежуточ- 
ной частоте — 70 кГц, что позволяет ис- 
пользовать для селекции сигнала нена- 
страиваемые ВАС-фильтры, отказавшись 
от критичных полосовых резонансных (С- 
фильтров. 

Большие значения девиации входного 
сигнала — 50 и 75 кГц — при низкой ПЧ 
приводят к появлению искажений сигна- 
ла ЗЧ. Для их устранения использована 
система обратной связи по частоте, ко- 
торая уменьшает (“сжимает”) девиацию в 
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пять раз — до 10и 15 кГц соответственно. 
Микросхема оснащена высокоэффек- 
тивной корреляционной системой подав- 
ления шума (бесшумной настройки — 
БШН). Она подавляет звуковой сигнал 
при неточной настройке, входном сигна- 
ле с уровнем, близким к уровню шума, и 
при настройке на зеркальный канал. 
Прибор К174ХА42А рассчитан для ра- 
боты в связных радиоприемных устрой- 
ствах, а К174ХА42Б — в радиовещатель- 
ных приемниках бытового назначения. 
Микросхема К174ХА42 может также най- 
ти применение и в радиотрактах телеви- 
зионной аппаратуры, в телефонах с ра- 
диоканалом, в системах личной и слу- 
жебной радиосвязи, устройствах поиско- 
вого вызова, охранных устройствах, в ап- 
паратуре телеуправления. Небольшое 
число требуемых внешних элементов, 
простота настройки и низкая стоимость 
делают ее весьма привлекательной для 
широкого использования в радиолюби- 
тельских конструкциях. и 
Выпускают эту микросхему в пластмас- 
совом корпусе двух вариантов: К174ХА42А 


— в восемнадцативыводном корпусе 
2104.18-4 (238.18-3), а К174ХА42Б — в шест- 
надцативыводном 2103.16-9 (238.16-2). Чер- 
тежи корпусов показаны на рис. 1. Масса 
прибора не превышает 2,5 г. Полный ана- 
лог К174ХА42А — микросхема ТОА7000; 
К174ХА42Б и ТОА7010 отличаются лишь 
типом корпуса. 

Типовые схемы включения микросхем 
К142ХА42А и К174ХА42Б представлены 
на рис. 2, а и б соответственно. Цоколев- 
ка К174ХА42А: выв. 1 — подключение кон- 
денсатора фильтра коррелятора; выв. 2 
— выход усилителя ЗЧ (с открытым 
коллектором); выв. 3 — подключение кон- 
денсатора генератора шума; выв. 4 — под- 
ключение конденсатора фильтра петли ОС 
по частоте; выв. 5 — плюсовой вывод пи- 
тания; выв. 6 — подключение (С-контура 
гетеродина; выв. 7—12 — подключение 
конденсаторов полосового фильтра ПЧ; 
выв. 13,14 — вход усилителя сигнала ра- 
диочастоты; выв. 15 — подключение кон- 
денсатора входной цепи усилителя—ог- 
раничителя 1; выв. 16 — общий вывод; 
минусовый вывод питания; выв. 17 — под- 
ключение конденсатора фазовращателя 
частотного детектора; выв. 18 — подклю- 
чение конденсатора фазовращателя кор- 
релятора. 

У микросхемы К174ХА42Б по сравне- 
нию с К174ХА42А отсутствуют выводы 3 
и 10, из-за чего нумерация выводов в ее 
цоколевке соответственно сдвинута. 


Основные электрические 
характеристики при Токр. ср = 25+10°С 


Номинальное напряжения питания, В.... 4,5 
Потребляемый ток, мА, не более......... 8 
Частота входного ВЧ сигнала, МГц... 1,5...150 
Чувствительность (входное напря- 

жение ограничения по уровню 


У ДЫ: МЫ окос воновоча нана 6 
Выходное напряжение ЗЧ, мВ........... 100 
Коэффициент нелинейных иска- 

жений, %, не более................ 0,5 


Сопротивление нагрузочного резис- 
тора в цепи открытого коллектора 
усилителя ЗЧ, кОм, не более, при 
напряжении питания 


екон Белоснежка 22 

И В соо с о изасявеьеыя 47 

Отношение сигнал/шум*, дБ, не менее....50 
Коэффициент подавления составля- 

ющей АМ*, дБ, не менее ............. 50 


* Значения этих параметров измерены при 
следующих условиях: напряжение питания 4,5 В, 
входная частота РЧ сигнала 69 МГц, девиация 
частоты +50 кГц, модулирующая частота 1 кГц; 
при измерении коэффициента подавления АМ 
глубина модуляции равна 30%. 


Предельно допустимые 
значения параметров 


Напряжение питания, В............. 2,7...9 
Наибольшее входное напря- 

ВНИВ: РТ; МЕ: коса аоновина 200 
Рабочий температурный 

Интервал, "С. ее някаконык» —10...+55 


Упрощенная функциональная схема 
прибора К174ХА42А изображена на рис. 
3. ЧМ приемник построен по супергете- 
родинной схеме с однократным преоб- 
разованием частоты. Входной сигнал 
после усиления смешивается с сигналом 
гетеродина. Благодаря относительно низ- 
кой промежуточной частоте (ПЧ) сигна- 
ла, снимаемого с выхода смесителя, амп- 
литуда побочных составляющих преоб- 
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разования настолько мала, что они прак- 
тически отсутствуют на входе усилителя 
сигнала промежуточной частоты. 

Для подавления внеполосных сигна- 
лов предусмотрен активный полосовой 
фильтр ПЧ четвертого порядка. Выход- 
ной сигнал фильтра усилитель—ограни- 
читель 1 нормирует по амплитуде. Уси- 
литель—ограничитель 1 имеет большие 
коэффициент усиления (более 90 дБ) и 
динамический диапазон. Преобразован- 
ный сигнал ПЧ поступает на вход частот- 
ного детектора и одновременно на вход 
коррелятора. 

Частотный детектор представляет со- 
бой преобразователь частота—напряже- 
ние. Демодулированное напряжение низ- 
кой частоты поступает, во-первых, на 
второй усилитель—ограничитель и далее 
на гетеродин, замыкая в системе петлю 
обратной связи по частоте, и, во-вторых, 
на вход коммутатора системы бесшум- 
ной настройки (БШН) и затем на пред- 
усилитель ЗЧ и выход приемника. 

Выходной сигнал коррелятора исполь- 
зуют для управления коммутатором сис- 
темы БШН, подавляющей межстанцион- 
ные помехи. 

Кроме указанных узлов, микросхема 
содержит внутренний стабилизатор пита- 
ющего напряжения (на схеме не показан), 
выходной усилитель ЗЧ (он изображен на 
схеме в виде транзистора \Т1) и генера- 
тор шума, входящий в систему БШН. Ге- 
нератор шума имитирует ЧМ шум и под- 
ключается коммутатором к входу предуси- 
лителя ЗЧ при переходах от одной при- 
нимаемой станции к другой или при не- 
точной настройке. Шумовой сигнал в этих 
случаях свидетельствует о работоспособ- 
ности приемно-усилительного тракта. В 
микросхеме К174ХА42Б управление гене- 
ратором шума не предусмотрено. 
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В приемнике применена частотная де- 
модуляция с обратной связью по часто- 
те — выходной ЗЧ сигнал демодулятора 
использован для соответствующего сме- 
щения частоты гетеродина в противофа- 
зе с сигналом ПЧ. Этим достигнуто 
уменьшение девиации частоты сигнала 
ПЧ и, как следствие, практически полное 
отсутствие гармонических искажений 


_700__200__00 


выходного сигнала. Необходимая степень 
“сжатия девиации” получается, если ем- 
кость колебательного контура гетероди- 
на С. = С, + Снер + Сь„› выбрать из эмпи- 
рического соотношения: С, = Е//2 (С, — 
емкость контурного конденсатора, С„., — 
паразитная емкость контура, С,„„ — ем- 
кость варикапа — элемента перестрой- 
ки, емкость везде в пикофарадах; Е, — 
частота настройки контура, в мегагерцах). 

Это выражение, применимое для всех 
значений частоты в диапазонах УКВ-1 и 
УКВ-2, позволяет определить параметры 
контура гетеродина — емкость конденса- 
тора, а затем индуктивность катушки. 

Активный полосовой фильтр ПЧ мик- 
росхемы состоит из трех звеньев: ФВЧ 
второго порядка, полосового фильтра 
первого порядка и ФНЧ первого порядка 
(см. фрагмент схемы на рис. 4; нумера- 
ция конденсаторов соответствует рис. 
2,а). Жирными точками обозначены вы- 
воды микросхемы. Номиналы внешних 
конденсаторов и значения частоты сре- 
за звеньев при ПЧ 70 кГц определяют для 
передаточной функции системы по из- 
вестным соотношениям [1]: 


звено ФНЧ—1: С9 = 3300 пФ, 
С13 = 180 пФ, К = 94 кГц; 
звено ПФ: С4 = 330 пФ, 
С1 = 3300 пФ, +, = 103 кГц, 


+, = 10,3 кГц; 
звено ФНЧ-—: С2 = 150 пФ, 
ф = 88,4 кГц. 


Использованное схемотехническое ре- 
шение полосового фильтра обеспечива- 
ет высокую избирательность, минималь- 
ную потребляемую мощность и хороший 
динамический диапазон. Амплитудно- 
частотная характеристика полосового 
фильтра изображена на рис. 5. 

Для подавления сигналов паразитных 
каналов приема служит система БШН. 
Работа системы основана на корреляции 
сигнала ПЧ и того же сигнала, задержан- 
ного и инвертированного. Оба сигнала 
подводят к входу коррелятора. Если пря- 
мой сигнал Упч представляет собой пос- 
ледовательность когерентных импульсов 
постоянного периода (как это и бывает в 
случае приема радиовещательной стан- 
ции), то задержка сигнала Ш’лч должна 
быть равна периоду следования. Такой 
сигнал получают инвертированием пря- 
мого сигнала. 

Инвертирование и задержку сигнала 
выполняет фазовый фильтр (на схеме 
рис. 3 не показан). При точной настрой- 
ке на станцию формы обоих сигналов 
идентичны и имеют высокую степень кор- 
реляции (рис. б‚а). При расстройке фаза 
сигнала И’пл« смещается относительно 
прямого (рис. 6,6) — корреляция мала. В 
результате действия помех или шума 
возникают значительные изменения пе- 
риода и формы сигнала Ц’пч (рис. 6,в); в 
этих случаях корреляции практически нет. 

По результату сравнения этих сигна- 
лов коррелятор вырабатывает сигнал 
управления коммутатором, плавно вклю- 
чающим усилитель ЗЧ при высокой кор- 
реляции или генератор шума при сла- 
бой. Этим исключается прохождение на 
выход приемника различных щелчков, 
помех и резких звуков. 

Образцовое напряжение, необходимое 
для работы частотного демодулятора и 
коррелятора, формируют внутренние ак- 
тивные фазовращатели, выполненные на 
операционных усилителях с единичным 
коэффициентом усиления. Фазовраща- 
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тель (фазовый фильтр) обеспечивает 
сдвиг фазы сигнала на х/2 на частоте 
|пч = К/С, где С, — емкость конденсато- 
ра, подключенного к выв. 17 микросхе- 
мы (см. рис. 3). При сопротивлении ре- 
зисторов В2 и ВНЗ микросхемы, указан- 
ном на этой схеме, и емкости конденса- 
тора С+, равной 330 пф (С7 на рис. 2,а), 
оч = 70 кГц.Входной и выходной сигналы 
Опч и У’пч остаются равными по напря- 
жению при любой частоте. 

В корреляторе внутренний фазовраща- 
тель с внешним конденсатором, подклю- 
ченным к выв. 18, сдвигают фазу еще на 
п/2. Таким образом, общий „СДВИГ фазы 
сигналов будет равным 180°. После ин- 
вертирования одного из сигналов про- 
исходит их сравнение. 

Корреляционная система БШН с обрат- 
ной связью по частоте в конечном счете 
обеспечивает единственный канал при- 
ема и точную настройку на станцию. Вы- 
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ходной сигнал коррелятора (с вывода 1) 
может быть использован для управления 
индикатором настройки. 

Конденсатор С16б (см. рис. 2‚а) опре- 
деляет постоянную времени системы 
бесшумной настройки. Фильтр В1С12 
задает постоянную времени цепи коррек- 
ции предыскажений сигнала ЗЧ. От ем- 
кости конденсатора С11 зависит уровень 
шума, поступающего в ЗЧ тракт; чем 
больше емкость, тем громче шум. Если 
необходимо обеспечить абсолютно бес- 
шумную настройку, этот конденсатор не 
подключают. 

Конденсатор С10 входит в состав 
фильтра петли ОС по частоте. Он уст- 
раняет побочные составляющие сигна- 
ла ПЧ на выходе частотного детектора и 
определяет постоянную времени цепи 
ОС; влияет также на форму амплитуд- 
но-частотной характеристики тракта. 

Конденсатор С15 — фильтр в цепи пи- 


ПОПУЛЯРНЫЕ РАЗЪЕМЫ 
ЗАРУБЕЖНОГО ПРОИЗВОДСТВА 


Сейчас в России весьма сложно найти техническую документацию 
на зарубежные разъемы. Помещаемая ниже статья знакомит чита- 
телей с основными электрическими характеристиками и конструк- 
тивными особенностями разъемов популярной серии ОМ 41612. 


Низкочастотные межплатные разъемы 
широкого профиля серии ПМ 41612 в 
настоящее время являются одними из 
наиболее распространенных. Наименова- 
ние ОМ 41612 — это немецкий стандарт, 
в котором выполнена данная серия разъ- 
емов. Ее производит довольно большое 
число фирм, но лидирующие позиции 
здесь занимают фирмы-разработчики, 
такие как На\та, Атрйепо!, Тпотаз&Вен$. 


Основные технические характеристики 
разъемов серии ОМ 41612 


Сопротивление изоляции между 
соседними контактами, ГОм, 


не менее.............. у... .. 1000 
Контактное сопротивление, Ом 
Ш — И 0,02 


Предельное испытательное напря- 
жение, В, прикладываемое к со- 


седним контактам в течение 1 мин....1000 
Рабочий температурный интер- 
2 м ИИ —60...+125 


Материал контактов штыревой части — 
латунь, гнездовой части — фосфористая 
бронза. Материал корпуса — полистирол, 
армированный стекловолокном. 

Верхний температурный предел обу- 
словлен разогревом контактов в процес- 
се работы. На рис. 1 показана зависи- 
мость предельного тока, выдерживаемо- 
го одной контактной парой штырь—гнез- 
до, от температуры окружающей среды. 

Отметим, что в западной литературе, 
в том числе и справочной, термин “ра- 
зъем” означает лишь одну “половину” 
разъемного соединения — либо вставку, 
либо гнездо. 

Единой системы обозначений у зару- 
бежных разъемов нет, каждая фирма— 
производитель пользуется своими внут- 
ренними кодами. Тем не менее есть от- 
дельные устоявшиеся характерные обо- 
значения, позволяющие в общих чертах 
идентифицировать изделие. 

Так, все гнездовые разъемы имеют 


тания микросхемы. Конденсатор С5 пре- 
вращает симметричный РЧ вход микро- 
схемы в несимметричный. При монтаже 
конденсатора С5 необходимо максималь- 
но укоротить его выводы и принять меры 
к уменьшению индуктивной и емкостной 
связи с контуром гетеродина. Конденса- 
тор Сб — фильтровый в цепи местной об- 
ратной связи усилителя—ограничителя 1, 
а С7Ти С8 — фазосдвигающие конденса- 
торы фазовых фильтров частотного де- 
тектора и коррелятора соответственно. 

Рис. 7 иллюстрирует зависимость вы- 
ходного напряжения ЗЧ Чьыхзч от напря- 
жения питания Ч„„. при фиксированных 
значениях частоты входного РЧ сигнала 
„, девиации ДР и модулирующей часто- 
ты Ри и номинальном входном напряже- 
нии РЧ сигнала Чь». 

На рис. 8 показаны зависимости вы- 
ходного напряжения ЗЧ, на рис. 9 — от- 
ношения сигнал/шум, а на рис. 10 — ко- 
эффициента гармоник от напряжения 
входного РЧ сигнала. 
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общий индекс Е, а штыревые — М. В се- 
рии ОМ 41612, кроме того, конструктив- 
ным вариантам разъемов с двумя ряда- 
ми выводов присвоены индексы В и О, а 
трехрядным — Си В 
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СПРАВОЧНЫЙ ЛИСТОК 


Варианты рядности выпускаемых разъемов 
при полном числе контактов. 


Обозначение 
разъемов 


[= [м 
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Выводы разъемов могут быть либо 
прямыми, либо загнутыми на угол 90 
град. Использование разъемов различ- 
ных видов позволяет располагать соеди- 
няемые платы наиболее удобным спосо- 
бом — перпендикулярно или параллель- 
но. Типовые варианты соединения пока- 
заны на рис. 2. 

Максимальное число контактов в каж- 
дом ряду — 32. Ряды обозначены на кор- 
пусе буквами а и Бу двухрядных иа, Б, с 
— у трехрядных. Предусмотрено также 
обозначение номера контакта в ряду. 


ДВУХРЯДНЫЕ 


Контактные поверхности — золоченые. 


Штыревой и гнездовой разъемы видов С и В соответственно выпускают с 
двумя номинальными значениями длины выводов — 4,5 и 13 мм. 


Диаметр крепежных отверстий может быть равен 2,5 и 2,8 мм. 


Кроме типовых вариантов стыковки разъемов (ВВ и ОО), возможны и 
другие: штыревой В — гнездовой О и штыревой О — гнездовой В. 
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Таблица 1 


Возможны варианты ‘разъемов, в кото- 
рых контактами заполнены не все ряды. 
Например, в трехрядном разъеме могут 
быть заполнены только два ряда или 
один, либо ряды заполнены контактами 
не сплошь, а через один. По специаль- 
ному заказу возможны и другие вариан- 
ты заполнения. 

Существуют также разъемы с контакт- 
ным полем половинной длины (пример 
обозначения — В/2) — у них в каждом 
ряду не 32, а 16 контактов. Все осталь- 
ные габариты таких разъемов остаются 


Общее число 
испытательных 
сочленений 


54х51 = 78,74 


Таблица 2 


Режим испытания 


250 сочленений, затем. выдержка в 
течение 21 дня в агрессивной среде, 


затем еще 250 сочленений 


200 сочленений, затем выдержка в 
течение 4 дней в агрессивной среде, 
затем еще 200 сочленений 


Обычные условия 


прежними. Типовые конструктивные ва- 
рианты рядности выпускаемых серийно 
разъемов отображает табл. 1. 

Надежность работы разъемов прове- 
ряют выполнением большого числа ис- 
пытательных сочленений штыревой и 
гнездовой частей при различных внеш- 
них условиях. Неблагоприятные условия 
моделируют путем помещения разъемов 
в воздушную среду с примесью окиси 
серы ($02) в концентрации 10°. Класси- 
фикация разъемов по надежности пред- 
ставлена в табл. 2. 


#2,5(2,8) 


Гнездовой 
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Спутник непосредственного телевизионного вещания «Галс» — 


ия ея и ото пжчеоя и и ие ия неее ити пени тети нения от тети 


Из часто появляющихся на экранах телеви- 
зоров сообщений об “НТВ-Плюс” телезрите- 
Ли уже знают, что на российском телевидении 
состоялась премьера. Впервые в России из 
космоса передаются, как во многих странах 
мира, программы непосредственного телеви- 
зионного вещания. Каждый, кто дал себя уго- 
ворить рекламе, поспешил приобрести инди- 
видуальную приемную установку, чтобы 
иметь возможность по четырем каналам ре- 
гулярно смотреть тематические программы 
“НТВ-Плюс” “Мир кино” (зарубежные кино- 
ленты), “Наше кино” (имеется в виду россий- 
ское), “Спорт” и “Музыка”. 

Какие же технические средства - кос- 
мические и наземные, ор- 
ганизационные усилия те- 
левизионщиков, радисин- 
женеров, связистов, нако- 
нец, коммерческих структур 
_ были задействованы, что- 
бы в короткий срок, немно- 


гим более года, в наше сложное время с03- 
дать российскую систему “НТВ-Плюс”? 

0б этом корреспондент журнала “Радио” 
попросил рассказать главного конструктора 
ныне осуществленного проекта “НТВ-Плюс” 
профессора, доктора технических наук Льва 
Яковлевича Кантора. 

Мы встретились с Львом Яковлевичем в 
его кабинете на 17-м этаже НИИРадио, в од- 
ном из помещений которого разместилась 
организация с необычным названием - “Бо- 
нум-1”. Это - закрытое акционерное общест- 
во, являющееся дочерним предприятием из- 
вестной “Группы - Мост’, финансовые сред- 
ства которой и позволили осуществить со3- 
дание системы непосредственного телевизи- 
онного вещания. 

Специалисты “Бонума-1” осуществили 
большой объем научно-исследовательских и 
поисковых работ при подборе спутника, вы- 
боре передающей станции для подачи про- 
грамм на спутник, простого, но надежного 


комплекта приемного устройства для инди- 
видуального пользователя, включая неболь- 
шие параболические антенны, малошумящий 
конвертер, тюнер. Сейчас “Бонум-1” коорди- 
нирует работу действующей системы “НТВ- 
Плюс” и. проектирует дальнейшие этапы ее 
развития. 

Наша беседа началась с общего рассказа о 
системе “НТВ-Плюс”. 

— Из студий в Останкине, - говорит Лев 
Яковлевич, - программы, создаваемые веща- 
тельной компанией “НТВ-Плюс”, по волокон- 
но-оптическому кабелю поступают на пере- 
дающую станцию, установленную неподалеку 
от Останкинской телебашни. Оттуда они в 
диапазоне 18 ГГц передаются на спутники 
“Галс-1” и “Галс-2”. 

Касаясь нашей космической группировки, 
используемой в системе “НТВ-Плюс”, хоте- 
лось бы несколько подробнее сказать о спут- 
никах “Галс”. Это - первые российские ИСЗ, 
которые стабилизированы с высокой точно- 


стью на орбите. Их положение можно корректировать не только вдоль 
орбиты, как у спутников Горизонт , но и изменять положение плос- 
кости орбиты по наклонению относительно экватора. В результате у 
Галсов удалось избежать движения вокруг точек стояния по вытя- 
нутым восьмеркам , а следовательно, отпадает необходимость кор- 
ректировать наведение приемных антенн, нацеленных на спутники. 


Зоны радиовидимости спутников “Галс-1” и “Галс-2” 


Наша справка. Характеристики спутника “Галс”: орбита - гео- ЙА 52 
стационарная; масса - 2500 кг: мощность источников питания э/ 7 5%, 
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- 2400 Вт; мощность передатчиков - 45 и 85 Вт; ширина диа- 


рав 
граммы направленности антенн - 2,50 х 1,250 и 1,20 х 0,90; ВР Вологда ыы = 
возможно оперативное наведение антенн спутника в любую # И ооо оно / > 
видимую точку поверхности Земли; диапазон рабочих частот В. и Москва Ярославль Е СВ 


на передачу 11,7 - 12,5 ГГц; количество стволов - три на каж- 
дом. Точность удержания позиции спутника “Галс” на орбите 
- по долготе и широте_ +0,15...0,25; ЗИИМ - 56 дЬВт. 


КИНО 


Важной особенностью Галсов (хотя по числу каналов их нельзя 
отнести к лучшим современным спутникам) является то, что они 
снабжены гибкими передающими антеннами и на них установлены 
гибкие по частоте ретрансляторы. На каждом спутнике - по две антен- 
ны, и их можно перенацелить по команде с Земли. 


1 - при двух стволах, передатчике мощностью 85 Вти ан- 
+ тенне 2,50 х 1,250 | 


/ диаметр приемных антенн в метрах 


По команде с Земли меняется в пределах диапазона НТВ и часто- 
та бортовых ретрансляторов. 

Спутники Галс разработаны и выведены на орбиту по заказу и по 
техническим требованиям АО Информкосмос (ген. директор И. С. 
Цирлин). Полезная нагрузка спутника — бортовые ретрансляторы - с0з- 
дана в НИИРадио, платформа спутника - в НПО прикладной механики 
(г. Красноярск). Запуск осуществлен ракетой Протон. 

_ В настоящее время используются два космических аппарата 

Галс-1 и Галс-2. Оба они находятся в одной и той же точке гео- 
стационарной орбиты - 369 в. д. Для пользователей это эквивалентно 
одному спутнику, так как свои антенны они направляют в одну точку. 

На каждом спутнике работают по два канала из трех. Передача ве- ЧЕ ерифбург 
дется с аналоговой частотной модуляцией в полосе спутникового не- | х А т 
посредственного телевизионного вещания 11,7 - 12,5 ГГц. УЕ 

Следует отметить, что использование указанных выше частот и по- 
зиций разрешено Государственной комиссией по радиочастотам и 
соответствует заявке России в Международном союзе электросвязи. 
Распределение частот и позиций на орбите для спутников непосред- 
ственного телевизионного вещания регулируется планом 1977 года, 
по которому бывший Советский Союз имел 70 каналов. В связи с тем, 
что срок действия этого плана истек, Министерство связи России 
сейчас ведет нелегкую работу, добиваясь, чтобы Россия при новом 
распределении частот и позиций на геостационарной орбите заняла 
достойное место. 

Сейчас космическая группировка Галсов создает перекрываю- 
щиеся зоны обслуживания несколько различного размера. Два ство- 
ла передатчиков мощностью 85 Вт при антеннах с диаграммой на- 
правленности 2,50 х 1,250 образуют самую крупную по площади 30- 
ну. Она охватывает европейскую территорию России, Урал, а также 
Украину, Белоруссию, Прибалтику. Ствол с мощностью передатчика 
45 Вт и такой же антенной имеет несколько меньшую зону. Самая не- 
большая по площади зона образуется при работе одного ствола с пе- 
редатчиком мощностью 45 Вт на антенну 1,20 х 0,90. 

Назначение узконаправленной антенны на Галсе сейчас может 
быть не вполне ясно. Дело в том, что на спутнике, создание которого 
было начато еще в бытность СССР, она предназначалась для подачи 
программ на отдельные союзные республики. 

Параметры спутников Галс с высокой точностью во многом пре- 


ТП - точки прицеливания бортовой антенны 
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2 - при одном стволе, передатчике мощностью 45 Вти антен- 
Не 2,50 х 1,250 
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Наша справка. Передающая станция собрана в конструкциях 
контейнерного типа. На ней установлены две антенны диамет- 
ром 9 м; ширина луча антенн - 9 угловых минут. Передатчики РЕ 
станции имеют мощность 400 Вт, частоту- 18 ГГц. В каждом $ т 94 
телевизионном стволе возможна передача, кроме звукового и | = —. ^- 
сопровождения, еще двух стереофонических звуковых про- 3 - при одном стволе, передатчике мощностью 45 Вти антен- 
Ра не 1,20 х 0,9° 


| ОМ/(В/ЧеМаНЫ 


< 


\ 


} 
= 
ее вай 
—- 
$ 
=. 
г 
—< 
— 
—. 


“ 
и 


ЗОСКТыИ С 


=П} 


допределили выбор оборудования передаю- 
щей станции. 

— Мы довольны,- говорит главный конст- 
руктор,- поставленной нам передающей ап- 
паратурой. Получилась очень хорошая стан- 
ция, работает стабильно, хочу заметить, что 
фирма выполнила заказ всего за несколько 
месяцев. 

Строгий отбор прошла и абонентская при- 
емная аппаратура. В нее входят тюнер и на- 
ружный блок. Последний состоит из конвер- 
тера с малошумящим усилителем и стандарт- 
ной антенны (диаметр - 0,6 м, ана краях зон 
радиовидимости необходимый диаметр уве- 
личивается до 0,9, 1,2 и даже 1,5 м). 

- Подбирая надежное и вместе с тем при- 
емлемое по цене абонентское приемное уст- 
ройство, - заметил Л. Я. Кантор, - мы не 


у 


тики, почти без участия человека. Большая 
экономия достигается в результате четкого 
выполнения графика поставки комплектую- 
щих. Их запас на складе не превышает трех 
часов работы сборочных конвейеров. Заво- 
дская цена тюнера всего 53 доллара США. 

А знают ли читатели “Радио”, сколько, к 
примеру, стоит на заводе изготовление мало- 
шумящего усилителя-конвертера - этого 
основного элемента приемной антенны? 
16 долларов! Этот блок имеет высокие пара- 
метры, перекрывает весь диапазон час- 
тот 11,7-12,5 ГГЦ. 

На моей памяти было время, когда строи- 
лись громоздкие малошумящие усилители, 
охлаждаемые в специальных сосудах жидким 
гелием или азотом. Конечно, в единичных эк- 
земплярах. А сейчас малошумящие усилите- 

ли в виде микро- 
электронных прибо- 


Наша справка. Характеристики абонентской аппаратуры: тю- 
нер - фирмы $1{гопд; статический порог - 7 ДБ, каналов про- 
граммированных - 99; имеется ЗЕСАМ-модулятор; система нах для приема про- 
шумоподавления; ИК пульт ДУ; антенна - диаметр 0,6 м; углы грамм со спутников. 
поворота антенны - в горизонтальной и вертикальной плоско- К сожалению и 
стях; конвертер предназначен для приема сигналов круговой здесь мы вынужде- 
поляризации, типичный коэффициент шума - 1,0 ДБ. ны прибегать к за- 


ров СОТНЯМИ ТЫСЯЧ 
применяют в антен- 


Приемная антенна индивидуального приемного устройства 


_ У каждого пользователя устанавливается 
декодер, соединяемый шлангом с тюнером. В 
декодер вставляется пластмассовый “ключ”. 
В дальнейшем станут выпускать тюнеры вме- 
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случайно остановились на тюнерах англий- 
ской фирмы $гопд (производство - в Южной 
Корее). Другие ведущие европейские фирмы 
РЫШрз, Еспо${аг, Расе предлагали нам анало- 
гичные или более высокого качества прием- 
ники, но по более высокой цене. 

_ А разве у нас нет подходящих отечест- 
венных тюнеров? 

_ Естественно, есть. Их выпускали не- 


сколько заводов, например, известное пред- 
приятие “Кросна”. Но, к сожалению, наше 
производство не выдержало конкуренции. 
Отечественные тюнеры получались дороже, 
при этом надежность их ниже. Почему по- 
лучается такая высокая цена при более низ- 
кой зарплате работников, ответ должны дать 
экономисты. Однако влияет и уровень орга- 
низации технологического процесса. 

Мы видели производство тюнеров на 
предприятиях фирм Расе, РИИ!о$. Они соби- 
раются с широчайшим применением автома- 


купкам на западе, так 

как отечественная 

электронная промышленность таких изделий 
не выпускает. 

Единственно, что мы смогли заказать на 

российских предприятиях, это сами антенны. 

Лев Яковлевич коснулся и не столь прият- 

ной информации для зрителей программ 
“НТВ-Плюс”. 

_ На первом этапе, - сказал он,- передачи 

со спутников “Галс” велись в открытом виде. 


сте с декодером. 
Включение или выключение декодера у 
каждого абонента производится по телевизи- 
онному каналу. Для этого в ТВ сигнале ис- 
пользуются строки вертикального кадрового 
импульса. Организуется центр сбора инфор- 
мации об уплате абонентской платы, все дан- 
ные о каждом пользователе вводятся в па- 
мять; затем передаются на передающую 
станцию, которая по эфиру и осуществит 
включение или выключение декодеров у або- 


В январе — нентов. 
1997 г. в Декодеры изготавливаются по системе 
этот поря- — швейцарской фирмы “Наодга +”. Уже заключен 
док внесены — контракт на поставку оборудования. Нам 
. изменения. — предложена достаточно надежная система 
Введено ко- — кодирования. Мы, конечно, понимаем, что со 
дирование временем ее секреты раскроют “радиопира- 
передач. ИХ ты” и начнут продавать пиратские декодеры 
могут при- или “ключи”. Но на этот случай выбранная 
нимать нами система предусматривает борьбу с 
лишь те т6- — “криминальной деятельностью”. Если “пира- 
лезрители, ты’ откроют закон кодирования, его можно 
которые поменять, и все владельцы “дешевых 
приобрели — ключей” не смогут вести прием. 
декодеры _ Лев Яковлевич! Много ли сегодня або- 
(их стои-  нентов у “НТВ-Плюс”? И на какое число поль- 
мость ВХО- — зователей рассчитана система? 
Тюнер фирмы $1гопд дит в 0бЪ- — Уже закуплено 125 тысяч индивидуаль- 
явленную — ных приемных устройств. А сколько сейчас 
цену ком- — насчитывается пользователей, пока не введе- 


плекта) и внесли абонентскую плату. 

Этот непривычный для многих из нас по- 
рядок, который давно применяется во многих 
странах, стал необходим, чтобы инвесторы 
могли компенсировать затраты на создание и 
передачу программ непосредственного теле- 
визионного вещания. За прием всего пакета 
из четырех программ телезрителям придется 
платить 10 долларов в месяц. 

- Поясните, пожалуйста, как технически 
осуществляется переход от открытого вида 
передач “НТВ-Плюс” к кодированному? 


на система абонентского обслуживания, ска- 
зать сложно. Известно, что число установок 
ежедневно увеличивается примерно на 100- 
200. Вообще же система “НТВ-Плюс” может 
обслужить до двух миллионов абонентов. 

_ Каково, на ваш взгляд, будущее у “НТВ- 
Плюс”? 

- Развитие системы тесно связано с созда- 
нием и запуском новых спутников “Галс”. 
Первый из них “Галс-Р16” уже заказан 
“Группой - Мост” в АО “Информкосмос”. 
Коллектив этого АО является разработчиком 
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спутников серии “Галс”, а также спутников 
фиксированной связи нового поколения - 
“Экспресс”, спутников “Марафон”, обес- 
печивающих связь с подвижными и удален- 
ными объектами. “Информкосмос” и его коо- 
перация располагают серьезным научным по- 
тенциалом и огромными, но не используе- 
мыми из-за экономического кризиса в стране 


Дублинский городской суд (Ирландия) 
приговорил к тюремному заключению 
двух мошенников арабского происхож- 


производственными мощностями. 06 автори- 
тете этого АО говорит то, что его учредителя- 
ми являются Научно-производственное объ- 
единение прикладной механики, Российский 
НИИ космического приборостроения, НИИРа- 
дио, Госпредприятие “Космическая связь”. 

Всего за два с половиной года “Информ- 
космос” взялся создать и запустить “Галс- 
Р16” с 16 каналами на борту. Мы ведем также 
переговоры с иностранными фирмами о со3- 
дании многоканального спутника непосредст- 
венного телевизионного вещания. 

— А сможет ли “НТВ-Плюс” наполнить та- 
кое количество каналов интересными про- 
граммами? 

Для создания уже передающихся четырех 
программ, а в дальнейшем и большего числа, 
организовано новое предприятие, которое и 
носит название “НТВ-Плюс”. Оно строит свою 
программную политику на новом принципе - 
тематическом. Тематика передач по каждому 
каналу определенная, неизменная. Сейчас 
это: “Спорт”, "Музыка`, Наше“кино” (россий- 
ское), “Мир кино” (иностранное). 

- Раз уж зашла речь о перспективах, 
очевидно, нельзя обойти молчанием пробле- 
му цифрового непосредственного телевизи- 
онного вещания? 

_ Несомненно, это одно из магистральных 
направлений развития телевидения. Переход 
на цифровые методы сулит значительные 
преимущества. Например, цифровыми мето- 
дами в одном стволе можно передать вместо 
одной программы шесть, а с несколько пони- 
женным качеством - и все восемь. Пред- 
ставьте себе, что через четыре работающих 
ствола на спутниках “Галс-1” и “Галс-2” мы 
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вещали бы не четыре программы, а 24! Имен- 
но поэтому переход на цифровые методы - в 


наших планах, и мы интенсивно работаем в 
этом направлении. Тем более уже есть обще- 
принятый цифровой стандарт МРЕВ-2, вы- 
пускается и абонентская приемная техника. 

— Почему же систему “НТВ-Плюс” нельзя 
было сразу делать цифровой? 

— Только потому, что к началу осуществле- 
ния проекта “НТВ-Плюс” цифровой тюнер 
стоил на мировом рынке 1000 долларов, а 
аналоговые системы в пять-десять раз де- 
шевле. Сейчас цены на цифровые тюнеры 
упали до 500 долларов, и даже есть фирмы, 
которые обещают продавать комплекты ин- 
дивидуальных приемных устройств (включая 
декодер) по 270-300 долларов. При этом уже 
можно думать о массовом переходе к “циф- 
ре”. Передатчики земной станции менять не 
придется, возможно, что и радиотракт спут- 
ника останется тем же самым. Разумееется, 
на каждом канале нужно будет поставить ана- 
лого-цифровой преобразователь - кодер 
МРЕб-2, на каждом стволе установить уст- 
ройство уплотнения (мультиплексор) и заме- 
нить аналоговый частотный модулятор на 
фазовый, увеличить число контрольных при- 
емников, заменить аппаратуру скремблиро- 
вания. 

Что касается индивидуальных приемных 
устройств, то их внутренний блок-тюнер при- 
дется менять целиком. Предполагается, что 
постоянным абонентам аналоговая аппарату- 
ра будет заменена на цифровую за счет ком- 
пании. 
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Стоить 


омпанией Моого!а (США) с0з- 

дан новый навигационный 
приемник \УР Опсоге, совместимый с 
системой @Р$. Устройство способно 
рассчитывать местонахождение поль- 
зователя по сигналам от восьми спут- 
ников одновременно, что значительно 
повышает точность определения коор- 


дения за нелегальное подключение со- 
товых телефонов к сети ме- 
стного оператора Еисе!. Не 
считая оплаты услуг зару- 
бежных сетей сотовой связи, 
прямые убытки компании 
составили около 100 тыс. 
долларов. По неподтвер- 
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Инвестировав 25,8 МЛН долларов И 3а- _ 
Действовав 180 сотрудников, в течение — 
двухлетнего орока компания затзупо _ 
_ НосиоГ!с$ (Корея) планирует создать — 
прототий системы персональной связи — 


жденным данным, деятель- ры динат В 
ность группы мошенников РС, включая абонентсков оборудование, местах с 
контролировалась подполь- = ' 001088 Стандарта СОМА, Основными неровным 
ным центром русской ма- КомпОНОНтами Системы будут ЯВЛЯТЬЮя сфера Асае! Те!есот продол- ландшаф- 
фии, действующим на тер- подсистема базовых станций и электрон жает свою экспансию на мировом том или В 
ритории Англии. НЫЙ ЦЕНТЮ коммутации РОХ © вмкостью’ рынке средств связи. Для расширения городских 
ДО 350 ТЫС. пользователей, ЯК ни производственных мощностей на заводе районах. 

Е В Лаваль (Франция), выпускающем сотп- ПРИ - 

о м вые телефоны, ею запланировано инве- = МеЧатель- 

рупнейший финский (08° (00а1бЙ — Другая южнокорей- стировать около 17 млн долларов. Эю = НЫ Разме- 
оператор .Те!есот 6 61) ВКОСТЬЮ | ская фирма - позволит увеличить объем производства ры УР 

Ни!апд (при его уча- = М! ПОЛЬЗОВАТОЛЙ: затзипо - выпусти- почти в два раза и к концу 1997 г. достиг- = Опбое - 

тии осуществлен ряд проектов ла свой первый пор- нуть уровня в 2,5 млн аппаратов в год.В = 50%82,5Х13 
на территории России) потра- тативный терминал настоящее время А!саЁ! производит пор- мм, ч10 
тит еще 110 млн долларов на дообо- @Н-200 для работы тативные терминалы стандарта 65М се- = СРавнимо с 
рудование действующей сети сотовой в стандарте @5М. рии НС. На разработку и развитие компа- = КРеДИиТной 
связи @5М и развертывание сети пер- Аппарат весит всего нией ежегодно тратится 38 млн долларов, карточкои. 


сональной связи на основе стандарта 165 г и способен 


065-1800. Именно эти стандарты со- 
товой связи будут интенсивно разви- 
ваться в следующем столетии. 


и одной из задач следующего года станет 
обеспечить до 24 ч разработка портативного терминала для 


а а стандарта 05-1800. 
журного приема. о м 
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предыдущем выпуске «Журнала в журнале» были рассмотрены вопросы 
Е фровосо представления различных аналоговых сигналов, в первую очередь, 
телефонных. Обычно по линии связи, как кабельным, так и радиорелейным, спут- 
никовым и др., организуется не один, а группы телефонных каналов. Многим из- 


вестны многоканальные аналоговые системы, такие, н 


Частотное и временное груп- 
пообразование 

Принципы построения цифровых систем пе- 
редачи отличаются от построения аналого- 
вых. Как известно, в аналоговых системах 
для передачи сигналов различных видов 
(телефонных, телевизионных, данных, ве- 
щания ит. д.) организуются каналы с соот- 
ветствующей полосой пропускания, опреде- 
ляемой спектром частот сигнала. В цифро- 
вых же для размещения сигналов, которые в 
аналоговых системах передаются по раз- 
личным каналам, используются разные вре- 
менные отрезки (см. рис. 1). На рисунке по- 
казаны три канала (А,В,С), и каждый отсчет в 
канале содержит три разряда (бита). При 
вращении переключателя для передачи по 
линии сначала считываются три бита канала 
А (А1, Аё, АЗ), потом три бита канала В (В1, 
Вг, ВЗ) и, наконец, три бита канала С (С1, С2, 


апример, как КАМА-КРР, 
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К-60, К-120, К-300, К (\Т) - 1920, К-3600. Аналогично имеют ‘место и многока- 
нальные цифровые системы передачи, которые в последние 3-4 годаачали ак- 
тивно внедряться на российских сетях электрической связи. 


(3). Затем все повторяется. 

Исходной группой в цифровых системах яв- 
ляется тридцатиканальная группа. Это 03- 
начает, что в линию сначала передается 8- 
битовая комбинация первого канала, затем 
второго канала и т. д. вплоть до тридцатого 
канала. После этого снова передается сле- 
дующая 8-битовая комбинация первого кана- 
ла ит. д. | 

Поскольку дискретизация для телефонных 
каналов производится с частотой 8 кГц, рас- 
стояние между двумя отсчетами одного кана- 
ла составляет 1/8000 Гц = 125 мкс. Одна ком- 
бинация каждого из остальных каналов долж- 
на быть размещена между двумя последова- 
тельными комбинациями первого канала. Та- 
ким образом, время, отводимое для разме- 


щения комбинации И 0 из этих каналов, 


составляет 125 мкс/30 = 4 мкс. 
На рис. 2 представлен цикл тридцатиканаль- 
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ного группового цифрового сигнала. Здесь {* 
— время цикла комбинации, {, - длительность 
тактового интервала. Из рисунка видно, что 
цикл рекомендованного Международным 
союзом электросвязи (МСЭ) тридцатиканаль- 
ного группового цифрового сигнала на участ- 
ке Г, =125 мкс содержит не 30, а 32 каналь- 
ных В-битовых отсчета (интервала). При этом 
два дополнительных канальных интервала 
предназначены для служебных целей. Один 
из них (номер 16) используется для обмена 
сигналами управления и взаимодействия 
(СУВ) телефонной сигнализации (занятие ли- 
нии, отбой, набор номера ит. д.) всех 30 кана- 
лов. Второй (номер 0) - для передачи сигнала 
цикловой синхронизации (СЦС). 


„Необходимость цикловой син- 


хронизации 

Применение цифровой синхронизации в циф- 
ровых системах обусловлено временным раз- 
делением каналов. В принципе, для систем с 
частотным разделением каналов прием сиг- 
налов и разделение каналов может произво- 
диться без передачи колебания несущей час- 
тоты с передающей стороны на приемную. Та- 
кое колебание с заданной точностью может 
быть воспроизведено на приемной стороне 
существующими техническими средствами. 
При временном разделении на приемной сто- 
роне для выделения требуемого канала необ- 
ходимо получение временной отметки с 
точностью до десятых долей микросекунды, 
причем положение этой отметки должно из- 
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| 
меняться в соответствии с изменением вре- 
мени прохождения цифрового сигнала между 
передающей и приемной сторонами. Сущест- 
вующая технология не позволяет выполнить 
это без использования встроенного в группо- 
вой цифровой сигнал служебного СЦС. 
Для обеспечения четкости выявления СЦС в 
групповом цифровом сигнале с временным 
разделением каналов структура СЦС выбира- 
ется такой, чтобы она существенно отличалась 
от типовой структуры информационных сиг- 
налов, передаваемых в других канальных ин- 
тервалах, отличных от нулевого. Помимо спе- 
цифического наполнения 8-битовой комбина- 
ции в канальном интервале {„, для улучшения 
на приемной стороне идентификации СЦС на 
передающей стороне в нулевом канальном 
интервале осуществляется периодическое 
чередование различных комбинаций. 
Определим скорость передачи 30-канального 
группового цифрового сигнала. Этот сигнал 
содержит 30 цифровых сигналов телефонных 
каналов, каждый из которых имеет скорость 
передачи 64 кбит/с. С целью упрощения аппа- 
ратуры для служебных каналов СУВ и СЦС 
выбрана такая же скорость передачи. Таким 
образом, скорость передачи, соответствую- 
щая указанному цифровому сигналу, составит 
32х64 кбит/с = 2048 кбит/с или 2,048 Мбит/с. 
Длительность тактового интервала, отводи- 
мого для передачи одного бита этого сигнала, 
составит 1/2048 000 = 0,488 мкс или 488 нс. 


Плезиохронная и 
цифровые иерархии 
Естественно, что одного вида цифрового трак- 
та - тридцатиканального - недостаточно для 
построения сетей связи. Для этой цели необ- 
ходимы и другие тракты. Последовательность 
цифровых трактов по мере нарастания их про- 
пускной способностей носит название иерар- 
хии цифровых трактов. В Европе (и в России, 
в частности) предусмотрена иерархия цифро- 
вых трактов, показанная в табл. 1. 

Для сетей связи Северной Америки и Японии 
предусмотрены другие разновидности иерар- 
хий цифровых трактов. 

Цифровые о сигналы более высоко- 
го уровня Не (дале аи чазывать их 
агрегатными) ни И ай преды- 
дущего уровня иерархии (далее - компонент- 
ных). Образование агрегатных сигналов из 
компонентных производится путем временно- 
го объединения: длительности тактовых ин- 
тервалов для передачи битов каждого компо- 
нентного сигнала уменьшаются, и в каждом 
тактовом интервале, который ранее использо- 
вался для передачи одного бита компонент- 
ного сигнала, размещается по одному биту ка- 


синхронная 


Ждого ИЗ 
компонент- 
ных сигналов. 
Полученный 
при этом сиг- 
нал является 
агрегатным, 
собранным из 
компонент- 
ных. Аппара- 
Тура, в кото- 
рой осущест- 
вляется обра- 
зование аг- 
регатного 
сигнала из 
компонент- 
НЫХ, — НОСИТ 
название ап- 
паратуры 
временного 
группообра- 
зования, или 
мультиплек- 
сора/демуль- 
типлексора 
(сокращенно 
мульдекса). 

В европейской иерархии при переходе т од- 
ного уровня иерархии к следующему число 
каналов учетверяется. Из табл. 1 видно, что 
скорость передачи агрегатного сигнала от- 
личается в большую сторону от суммы скоро- 


Уровень иерархии 


Уровень иерархии 


стей компонентных сигналов. Например, при 


переходе от четырех первичных групповых 
сигналов ко вторичному получаем 4х2048 
кбит/с = 8192 кбит/с = 8448 кбит/с -256 кбит/с. 
Избыточная скорость передачи, равная 256 
кбит/с, используется для служебных целей. 
Для новой цикловой синхронизации на при- 
емной стороне необходимо отличить друг от 
друга каждый из компонентных цифровых 
сигналов. Вторым назначением служебных 
символов является так называемое цифровое 
выравнивание. Агрегатный групповой цифро- 
вой сигнал может быть образован из компо- 
нентных только в том случае, если их скорости 
передачи будут каким-то образом связаны со 
скоростью передачи агрегатного сигнала. Если 
это не сделать, будут наблюдаться так назы- 
ваемые проскальзывания, т. е. пропуск или 
сдваивание в передаче какого-либо бита из 
компонентного сигнала в составе агрегатного. 
Это связано с тем, что каждый компонентный 
СИГН мируется, как правило, от незави- 
симого генератора, никак не связанного с за- 
дающим генератором агрегатного сигнала. 


Сущность цифрового я СОСТОИТ В 
ТОМ, что Для предотв! ения проскальзыва- 
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Число телефонных | 
каналов  — 


Число телефонных. 
_ Каналов — 


Таблица 1 


Скорость передачи 
_ группового цифрового 
_ сигнала, И. 
2048 
848 — 
Е 
в 


Таблица 2 


Скорость передачи 
группового цифрового 
_ сигнала, кбит/с — 


и 155 520. 


70 622 080 


2488 320 
9953 280. 


30720 
122 880 


ний при образовании агрегатного сигнала для 
передачи каждого компонентного сигнала в 
агрегатном сигнале отводится сигнал-носи- 
тель с заведомо большей скоростью пере- 
дачи, чем скорость передачи компонентного 
сигнала. В этом случае время от времени про- 
исходит нехватка битов компонентного сигна- 
ла для заполнения сигнала-носителя. В таких 
случаях на заранее выделенных тактовых по- 
зициях агрегатного сигнала передаются спе- 
циальные служебные кодовые комбинации, 
прием которых приводит к восстановлению на 
приемной стороне исходного компонентного 
сигнала. 

Приведенная в табл. 1 последовательность 
цифровых трактов носит название плезио- 
хронной цифровой иерархии (слово “плезио” 
означает “как бы”). В последние годы возник- 
ла новая разновидность цифровой иерархии - 
синхронная цифровая иерархия (табл. 2), ко- 
торая является унифицированной МСЭ для 
всего мирового сообщества. 

Сигналы цифровых групповых трактов син- 
хронной цифровой иерархии строятся на 
принципах, отличных от построения группо- 
вых сигналов плезиохронной цифровой ие- 
рархии. Они состоят из двух частей (во вре- 
менной области): информационной и служеб- 
ной. В информационной размещаются специ- 
ально упакованные в контейнеры сигналы из 
плезиохронной цифровой иерархии (табл. 1) в 
определенных сочетаниях. В служебной ука- 
зывается, где, как и какие контейнеры распо- 
ложены в информационной части. Кроме того, 
в служебной предусмотрены временные мес- 


° Та для сигналов служебной связи, телекон- 


троля и телеуправления и др. Такая структура 
сигнала с различным информационным за- 


_ полнением повторяется через каждые 125 мкс 


(Т. е. с частотой повторения 8 кГц). 
Основными причинами введения синхронной 
цифровой иерархии являются ее преимуще- 
ства над плезиохронной цифровой иерархией, 
а именно: 

— из сигналов синхронной цифровой иерархии 
можно извлекать контейнеры с сигналами 
плезиохронной цифровой иерархии, не раз- 
бирая групповых сигналов; в отличие от этого 
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при плезиохронной ие- 
рархии для извлечения 
компонентного сигнала 


требуется — полностью 
разбирать агрегатный 
сигнал: 


— указанное свойство 
позволяет легко реали- 


зовать аппаратуру син- Ге решения 
хронной иерархии в ре- ПЕрЕВаци 


жимах выделения И 
оперативного пере- 
ключения контейнеров 
(групповых трактов) из 
одного тракта в другой, 
что позволяет легко пе- 
рестраивать сеть связи 
при аварийных ситуаци- 
ях и плановых пере- 
ключениях; 

— предусмотренная в ап- Рис. 3 
паратуре возможность 

обмениваться сигнала- 

ми телеконтроля и телеуправления позволяет 
построить автоматизированную систему тех- 
нической эксплуатации сети связи, которая 
автоматически производит опросы состояния 
отдельных элементов сети, дает команды на 
перестроение сети, следит за состоянием от- 
дельных участков, производя контрольные 
проверки; 

— аппаратура синхронной иерархии приспо- 
соблена к использованию в линиях передачи 
кольцевых структур (т. е. построенных в виде 
кольца), что повышает надежность: при ава- 
риях связь не прекращается, а восстанавлива- 
ется за счет перестроения кольцевой структу- 
ры. 

Предполагается, что цифровые тракты син- 
хронной иерархии, которые работают преиму- 
щественно по волоконным оптическим кабе- 
лям, со временем займут доминирующее по- 
ложение на сети связи. 


Ц 10! ровая передача п9 линии 
а и ‘аналоговых ‘сигналов по 
линиям связи предъявляет весьма высокие 
требования к среде передачи (в части шумов) 
и аппаратуре (в части линейности амплитуд- 
ных характеристик) и др. Это и было одной из 
основных причин создания в 60-х гг. первых 
цифровых систем передачи, поскольку циф- 
ровые тракты обеспечивают высокое качество 
передачи на линиях невысокого качества, а 
аппаратура линейного тракта принципиально 
имеет нелинейную характеристику. Еще одним 
важнейшим показателем цифровых систем 
передачи по линиям является возможность 
регенерации цифровото сигнала. 

Структура участка регенерации и временная 
диаграмма работы регенератора представлена 
на рис. 3. Передаваемый цифровой сигнал (в 
точке 1) в виде последовательности токовых и 
бестоковых (пробелов) посылок передается по 
среде передачи. В этой среде из-за неидеаль- 
ных амплитудно-частотных и фазочастотных 
характеристик форма цифрового сигнала ис- 
кажается, сигнал претерпевает затухание и к 
нему добавляются помехи, присущие среде 
передачи. Полученный после прохождения по 
среде передачи цифровой сигнал (точка 2) по- 
ступает на вход регенератора, где осуществля- 
ются три операции: восстановление амплиту- 
ды, формы и временных положений сигнала. 
Для этого сигнал в точке 3 подается на регене- 


О 


УРОВЕНЬ 


рирующую схему, в которой генерируются 
идеальные токовые посылки только в том 
случае, если сигнал в точке 3 по амплитуде 
превышает нормализованную половину ам- 
плитуды импульса (уровень решения). При- 
нятие такого решения может производиться 
только в моменты времени, когда в регенери- 
рующую схему поступают импульсы из схемы 
хронирования в точке 4. В самой же схеме 
хронирования производится выделение из 
сигнала в точке 3 колебаний с тактовой час- 
тотой передаваемого цифрового сигнала и 
последующее формирование из этих колеба- 
ний импульсов с тактовой частотой для 
управления регенерирующей схемой. Фаза 
этих импульсов устанавливается так, чтобы 
момент решения (срабатывание регенери- 
рующей схемы) наступал тогда, когда ампли- 
туда откорректированного импульса (в точке 
3) принимает наибольшее значение. За счет 
этого достигается наибольшая помехо- 
устойчивость при регенерации. 
Таким-образом, на выходе регенератора об- 
разуется сигнал с токовыми посылками иде- 
альной формы, восстановленными амплиту- 
дой и временными положениями посылок 
(благодаря работе схемы хронирования). В 
этом и состоит одно из важнейших досто- 
инств цифровых. систем: возможность в ре- 
зультате регенерации полного восстановле- 
ния сигнала и предотвращения накопления 
искажений. Операция регенерации может 
производиться вдоль линии связи неодно- 
кратно, причем многократная регенерация 
практически не приводит к накоплению ка- 
ких-либо искажений и помех. 

Теоретическое пороговое значение помехо- 
устойчивости в системах цифровой передачи, 
т. е. отношение амплитуды сигнала к мгно- 
венному значению помехи должно состав- 
лять не менее 6 дБ. А если перейти к поняти- 
ям мощности помехи, то это значение долж- 
но быть больше на величину пик-фактора 
помехи, т. е. отношения’ максимального 
мгновенного значения помехи к ее средне- 
квадратичному значению. 


в Настоящее: время СТаНОВЛНО что любые 
среды передачи, пригодные для аналоговых 
систем, могут быть эффективно использова- 
ны для цифровой передачи. Так, например, 


все пары высо- 
кочастотного сим- 
метричного кабеля 
типа МКС можно 
использовать для 
аналоговой пере- 
дачи по 60 кана- 
лам, причем огра- 
ничивающим 
фактором  явля- 
ются переход- 
ные влияния на 
дальний конец. 
Высокая же по- 
мехоустойчивость 
цифровых сигна- 
лов позволяет ис- 
пользовать каждую 
такую пару для об- 
разования ДО 
480 каналов (уве- 
личение в 8 раз!).. 

На малогабаритных 
и нормализован- 
ных парах коаксиальных кабелей цифровые 
системы передачи позволяют образовать до 
960 и 3840 каналов при той же длине регене- 
рационного участка, что и длина усилитель- 
ного участка аналоговых систем передачи. 
Высокая помехоустойчивость цифровых сиг- 
налов предоставляет возможность в радио- 
релейных линиях осуществить передачу двух 
групповых цифровых сигналов в одной и той 
же полосе ствола с горизонтальной и верти- 
кальной поляризацией. Даже при расстанов- 
ке стволов через 28 МГц можно вследствие 
Этого получить в одной и той же полосе ство- 
ла до 3840 каналов. 

Особенностью передачи цифровых сигналов 
В свободном пространстве является исполь- 
зование так называемой многоуровневой пе- 
редачи с относительной фазовой манипуля- 
цией или квадратурной амплитудной модуля- 
цией в амплитудно-фазовой плоскости сиг- 
нала. Гакая передача используется не только 
для радиорелейных линий, но и для линий 
спутниковой связи и организации связи в 
цифровых сотовых сетях. 

Существенно новые возможности для циф- 
ровой передачи открывают среды, в которых 
трудно организовать передачу аналоговых 
сигналов. Исторически первой такой средой, 
давшей жизнь цифровым системам пере- 
дачи, стали пары низкочастотного кабеля го- 
родских телефонных сетей. Использование 
таких пар для аналоговой передачи затрудни- 
тельно, в первую очередь, из-за высокого 
уровня помех, обусловленного передачей те- 
лефонной сигнализации 60-вольтовыми им- 
пульсами по соседним парам в кабеле, и низ- 
кой защищенности на ближний конец между 
парами. Благодаря высокой  помехо- 
устойчивости цифровых сигналов удалось на 
двух парах организовать 30 каналов при од- 
но- или двухкабельной передаче, и такими 
системами передачи заполнены городские 
сети во многих странах мира, включая рос- 
сийские. 

Вторая среда передачи, которая не может ши- 
роко использоваться для аналоговой пере- 
дачи, - это оптические волокна. Основная 
причина состоит в трудностях реализации вы- 
соких требований к линейности электрооп- 
тических и оптоэлектрических преобразова- 
телей, предъявляемых аналоговыми систе- 
мами передачи. В отличие от этого цифровые 


системы обеспечивают высокоэффективную 
передачу сигналов по оптическим волокнам в 
диапазонах длин волн 0,85, 1,3 и 1,55 мкм. На 
практике реализованы все виды волоконно- 
оптических трактов, перечисленных в табл. 1 
и 2. Наиболее эффективно использование 
диапазона длин волн 1,55 мкм, где может 
быть достигнута и достигается длина регене- 
рационного участка в 100-150 км. В настоя- 
щее время чаще всего оптические волокна 
используются для организации трактов син- 
‚хронной цифровой иерархии (табл. 2) при вы- 
боре уровня иерархии в соответствии с по- 
требностями сети. 


Качество передачи по цифровому 
тракту 

В отличие от аналоговых систем ‘передачи, 
где для определения качества используется 
множество показателей (затухание, частотная 
характеристика, линейность амплитудной ха- 
рактеристики, шумы, в том числе импульсные 
и др.,), качество цифровых трактов определя- 
ется всего двумя факторами: коэффициентом 
ошибок и величиной фазовых дрожаний. 
Под ошибкой в цифровой передаче сигналов 
понимается замена в линии переданной токо- 
вой посылки на бестоковую, и наоборот. Гакая 
ситуация случается при возникновении помех 
с амплитудами более половины амплитуды 
импульса (см. сигнал в точке 3 на рис. 3), но 
подобное событие случается достаточно ред- 
ко. Аналогичные факты могут иметь место 
при замираниях в случае цифровой передачи 
в свободном пространстве. Отношение ко- 
личества ошибочно принятых в конце линии 
битов к общему количеству переданных битов 
носит название коэффициента ошибок. Сле- 
дует отметить, что незаметным для передачи 
речевого сигнала значением коэффициента 
ошибок является 10-6, что соответствует не- 
правильному приему одного бита из миллио- 
на переданных. 

При ориентации на сети связи: будущего для 
оценки качества используются другие пока- 
затели ошибок, которые в настоящее время 
нормируются МСЭ, а именно: доля секунд без 
ошибок и доля пораженных секунд, в течение 
которых коэффициент ошибок более’ 10-3 
(нормальное восприятие сигналов пользова- 
телями на приеме невозможно). 

Фазовыми дрожаниями (джиттером) называ- 
ются смещения центров тактовых позиций 
битов от их исходного положения. Существу- 
ет несколько причин возникновения фазовых 
дрожаний, среди которых одной из сущест- 
венных являются неточности восстановления 
тактовых позиций в регенераторах, причем 
эти неточности накапливаются от регенерато- 
ра к регенератору. Фазовые дрожания вносят 
некоторые искажения в передаваемые циф- 
ровым способом аналоговые сигналы вслед- 
ствие обусловленной этими дрожаниями па- 
разитной модуляции. Но основной причиной 
нормирования амплитудно-частотной зави- 
симости фазовых дрожаний, выполненного 
МСЭ, является необходимость обеспечения 
стыковки последовательно включенных 
участков цифровой. сети, т. е. определения 
показателей стыковых устройств для этих 
участков. 


ИЕ пиееСАНИРЬ 


Число пользователей Си-Би диапазона растет в геометрической прогрессии. Заводы Юж- 
ной Кореи и Китая, пытаясь угнаться за спросом, выпускают все новые и новые модели, ко- 
торые по своим функциональным возможностям уже догнали серьезные аппараты, рабо- 
тающие в КВ и УКВ диапазонах. Но техника быстро морально устаревает. Облегчить и сде- 
лать более удобной работу с вашей радиостанцией можно с помощью разных хитрых и не 
очень хитрых принадлежностей или, как их часто теперь называют, аксессуаров. 


Устройство селективного вызова \|0 5/ (фирма А!ап) 


Эхоприставка с тональным сигналом 
окончания передачи гг 94. 


Это высококачественное устрой- 
ство можно подключать к любым 
типам Си-Би трансиверов. Оно 
имеет два регулятора эффекта 
“Эхо”, ПОЗВОЛЯЮЩИХ изменять ко- 
личество повторов и длительность 
эхо-сигнала, и выключатель дву- 
тонального сигнала окончания пе- 
редачи. ЕС 94 имеет удобный све- 
тодиодный индикатор уровня эхо- 
сигнала и гнездо для прослуши- 
вания выходного сигнала на го- 
ловные телефоны. ЕС 94 питается 
от источника напряжением 13,8 В 
и имеет встроенный предохрани- 
тель, стандартный разъем для 
подключения к трансиверу АГАМ 
48 и ему подобным и разъем для 
подключения микрофона. 


И. Нечаев, г. 


моподавителей некоторых радио- 
станций состоит в том, что они вы- 
полнены по простейшим схемам. И даже 
шумоподавители, встроенные в микросхемы 
(например КС1066ХА2), зачастую работают 
неудовлетворительно, так как имеют слиш- 
ком большой гистерезис при переключении 
из одного состояния в другое. 
Здесь предлагается тракт ЗЧ с шумопо- 
давителем, который уверенно срабатывает 
на пределе чувствительности приемника. 


П ричина плохой работы штатных шу- 


на ОУ 0А1.3 - компаратор, а на транзисторе 
\Т1 - электронный ключ. 

Работает шумоподавитель следующим 
образом. Сигнал с выхода детектора прием- 
ника поступает на вход ВА1.1. Если в при- 
емнике сигнал радиостанции отсутствует, то 
на выходе детектора есть шумы, спектр ко- 
торых простирается до нескольких килогерц. 
Высокочастотные составляющие этих шумов 
выделяются фильтром, усиливаются, вы- 
прямляются: постоянное напряжение посту- 
пает на один из входов компаратора. На его 
второй вход поступает напряжение с рези- 
стивного делителя В1ЗА8. 

Переменным зрезистором В5 можно из- 
менять уровень шумового сигнала на выхо- 
де ОУ 0А1.2, а значит, и напряжение на вы- 
ходе выпрямителя. В зависимости от того, 
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на каком из входов компаратора 0А1.3 на- 
пряжение больше, на его выходе будет на- 
пряжение либо близкое к нулю, либо близ- 
кое к питающему. В первом случае транзи- 
стор \Т1 будет открыт, его сопротивление 
сток-исток составит несколько сотен Ом и 
сигнал с выхода детектора приемника по- 
ступит на регулятор громкости НЭ. Во втором 
случае транзистор будет закрыт, а так как 
его сопротивление велико (несколько мега- 
ом), то сигнал на регулятор громкости не 
пройдет. 

При отсутствии полезного сигнала рези- 
стор №5 устанавливают в такое положение, 
при котором шумы не проходят на УЗЧ. Ко- 
гда на входе приемника появится сигнал ра- 
диостанции, спектральный состав сигнала 
на выходе детектора изменится, в частно- 
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Собран тракт на одной микросхеме, содер- =. 
жащей в одном корпусе четыре операцион- В [ (42 1000 (9 ВОИМк 
и ных усилителя (ОУ). Это позволило умень- 5 И РДЯРРЕ еее 
= шить габариты устройства. $ | 2 5/^ ар ^Ю ем 
5 Схема устройства показана на рис. 1. у 20 К И р 
к Шумоподавитель состоит из трех ОУ ВА1.1- к ^5 100 ит 08 0047 МК = 
=- ОА1.3 и транзистора МТ1. На ОА1.1 собран < Ил? /0к ты ИЗ - СЕАЯ б0А7 мк + 
== активный полосовой фильтр с центральной “ТТ „200 ” (= О ОТ Е ик 
частотой около 8 кГ Й = НИ 7 М* И и 
ци полосой пропускания р 547 
примерно 1 кГц, на ВАТ.2 - усилитель с ре- т" 
гулируемым коэффициентом усиления. На о и К 08.4 А] 
диодах \/01 и \02 выполнен выпрямитель, Рис. 1 
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Рис. 2 


сти, уменьшится уровень шумов с частотой 
выше 5 КГц. Следовательно, уменьшится 
постоянное напряжение на выходе выпря- 
мителя и компаратор переключится, а сиг- 
нал пройдет на регулятор громкости. 

Спектр речевого сообщения ограничен 
сверху частотой 4...5 кГц, и через фильтр 
эти сигналы не проходят, поэтому компара- 
тор не будет переключаться в исходное со- 
стояние. Когда же входной сигнал пропадет, 
уровень шумов на выходе детектора возрас- 
тет и компаратор снова закроет транзистор 
МТ. 

Наиболее эффективно этот шумопода- 
витель работает совместно с детектором ЧМ 
сигналов, так как при частотной модуляции 
наиболее четко выражен эффект подавле- 
ния полезным сигналом высокочастотных 
составляющих шума ЗЧ. Поэтому, если в 
приемнике имеются два вида детектора 
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(амплитудный и частотный), то вход тракта 
следует подключать к выходу частотного 
детектора. 0 том, как это сделать, будет ска- 
зано ниже. 

Усилитель мощности ЗЧ выполнен на ОУ 
0А1.4 и транзисторах \Т2, МТЗ по традици- 
онной схеме и в пояснениях не нуждается. К 
его выходу подключают динамическую го- 
ловку сопротивлением 50 Ом, например 
0,25ГДШ-2, при этом выходная мощность 
будет не менее 0,1 Вт, что вполне доста- 
точно для портативной аппаратуры. 

В устройстве можно применить транзи- 
сторы: УТ1 - КП1ОЗА-В; УТ2 - КТЗ102Б-Е, 
КТ315Б-Д; МТЗ - КТЗ107А-Е, КТЗ6ЛБ-В, 
КТ209Б-Е. Транзисторы \Т2 и \ТЗ надо, по 
возможности, подобрать с коэффициентом 
усиления по току не менее 80. Диоды - лю- 
бые малогабаритные импульсные или 
детекторные. Конденсаторы полярные - 
К50-6, К50-16, КБЗ, К52, остальные - КД, 
КМ, К10. Резисторы А5 и В9 - СПО, СП4 или 
аналогичные, они предназначены для опе- 
ративной регулировки, поэтому их устанав- 
ливают на корпусе или передней панели ра- 
диостанции или приемника. Остальные ре- 
зисторы - МЛТ, ВС, (2-10. 

Подбором конденсатора Сб устанавли- 
вают желаемый тембр звучания, а резисто- 
ром В12, при необходимости, - максималь- 
но возможную громкость сигнала ЗЧ. Под- 
бором резистора В10 можно установить тре- 
буемое быстродействие компаратора. 

Схема доработки устройства для ‘под- 
ключения его одновременно к выходам ам- 
плитудного и частотного детекторов показа- 


зе. 


на на рис. 2. Дополнительно вводятся ключ 
на полевом транзисторе \Т4, два резистора 
(В15 и 816), а также переключатель режи- 
мов (5А1). При этом компаратор управляет 
только одним из транзисторов, а второй за- 
крыт поданным на затвор напряжением пи- 
тания. Гакой вариант удобен, если в станции 
уже есть переключатель “АМ -. ЧМ” или 
электронный ключ, подающий питание на 
соответствующие тракты. Когда вводится 
дополнительный переключатель, транзистор 
\/Т4 не нужен, подвижный контакт 5А1 под- 
ключают к стоку транзистора \УТ1, а непод- 
вижные контакты - к выходам детекторов. 
Резистор В2 должен быть подключен к вы- 
ходу ЧМ детектора. 

При подключении. устройства к приемни- 
ку рекомендуется уменьшить в несколько 
раз емкость конденсатора фильтра НЧ в де- 
текторе. На выходах детекторов не должно 
быть постоянной составляющей напряже- 
ния, в противном случае работа ключей мо- 
жет быть нарушена. Если постоянное напря- 
жение присутствует, то на входах тракта 
нужно установить конденсаторы емкостью 
0,047...0,1 мкФ. 


® При подготовке статьи «Структура пейджинговых 
систем» («Радио», 1996, №10, выпуск «Связь: средства и 
способы», с. [Х-Х!) были использованы, в числе прочих, 


материалы доклада фирмы «Комплексные системы 
связи» на форуме «Подвижная связь в России и СНГ» — 
14-17 мая 1996 г., Москва, авторов Белянко Е. А., Попова 

В. В., Хапочкина Ю. В. 
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АВТОМОБИЛЬ. 


старые добрые времена все было про- 

сто. Решив оснастить автомобиль мо- 

бильной радиостанцией, вы главным 
образом думали о том, где разместить антен- 
ну и аппаратуру, где проложить провода, что- 
бы они не мешали пользоваться машиной. С 
современным автомобилем все обстоит 
значительно сложнее. В начале 80-х годов, 
например, микропроцессоры и другие элек- 
тронные модули и связанная с ними элемент- 
ная база стали достаточно миниатюрными и 
сравнительно недорогими. Автопроизводите- 
ли начали использовать их для управления и 
контроля множества различных функций. К 
сожалению, мало что было известно о взаим- 
ном влиянии друг на друга новых электронных 
блоков, а также узлов самого автомобиля и ус- 
танавливаемых на нем средств радиосвязи. 
Теперь, конечно, многие из этих проблем ис- 
следованы и известны способы, позволяющие 
избавиться от взаимных помех. 
В качестве примера сошлемся на микропро- 


СРЕДСТВА СВ 


цессоры, которые все более широко применя- 
ются в автомашинах. Известно, что каждый 
микропроцессор имеет тактовый генератор 
импульсов и узлы, использующие импульс- 
ные сигналы для вычисления и управления. 
Они прекрасно подходят для цифровых уст- 
ройств, однако богаты гармониками, т. е. име- 
ют широкий спектр радиоизлучения. В США 
Федеральная комиссия по связи (ЕСС) регла- 
ментирует требования к помехам, создавае- 
мым радиоэлектронными устройствами кон- 
троля и управления блоками автомобиля. Вы- 
полнение этих требований необходимо для за- 
щиты радиоустройств, находящихся вне авто- 
мобиля, например телевизоров в домах, рас- 
положенных вблизи дорог. Однако они не 
учитывают защиту от помех, установленных в 
машине, скажем, радиоприемников. Кроме то- 
го, справедлива и обратная ситуация: авто- 


мобили,  напичканные = электроникой, 
могут быть чувствительны К сильным 
электромагнитным полям от радиопе- 
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редатчиков, линий электропередач ит. д. 
Большинство автомобильных фирм создали 
отделы электромагнитной совместимости 
(ЭМС) для тестирования и разработки элек- 
тронных изделий, удовлетворяющих феде- 
ральным требованиям и обеспечивающих 
возможность их совместной установки в авто- 
машине. 

Существует множество легенд о том, что вбли- 
зи высокомощных радиопередатчиков авто- 
мобили теряли скорость или даже останавли- 
вались. Правда это или нет, но автопроизво- 
дители знают, что на участках автодорог и же- 
лезнодорожных путей могут существовать 
электрические поля с напряженностью более 
300 В/м. Поэтому разработчики автомобиль- 
ной электроники принимают меры, чтобы 
электронная аппаратура в автомашинах про- 
должала функционировать в самых сложных 
электромагнитных условиях. 

Автомобильные компании многое делают для 
того, чтобы обеспечить нормальную, без по- 
мех, работу штатных ра- 
диоэлектронных уст- 
ройств. Но они зачастую 
не очень заботятся о 
том, как будет вести се- 
бя радиоаппаратура, ус- 
танавливаемая в авто- 
мобиль после его про- 
дажи. Известны, напри- 
мер, случаи, когда 
приемопередатчики не 
всегда работали так, как 
Нужно. 

С ростом количества 
автомобильных процес- 
соров появляются про- 
блемы снижения гар- 
моник от тактовых гене- 
раторов импульсов, по- 
мех от сложной систе- 
мы зажигания, работы 
стеклоочистителей, 
электросистемы охлаж- 
дения, насосов подачи 
топлива ит. д. 
Возможна еще более 
неприятная ситуация, 
когда некоторые штат- 
ные — автомобильные 
электронные системы 


оказываются чувствительными к радиочастот- 
ным полям от установленных в автомашине 
нештатных приемопередатчиков. Это может 
проявляться от мигания освещения при работе 
передатчика до сбоев, происходящих в авто- 
мобильных микропроцессорах. 

Американская радиолюбительская лига (АВА) 
обратилась к ведущим автомобильным фир- 
мам с рядом вопросов: как ваша компания ре- 
шает проблемы ЭМС, возникающие в резуль- 
тате установки в машине передатчиков (или от 
близко расположенных), а также когда штат- 
ная автомобильная электроника создает поме- 
хи установленным (или близко расположен- 
ным) приемникам? Были ли публикации по 
исследованию надежности  радиопере- 
датчиков или рекомендации по проблемам 
электромагнитных помех (ЭМП)? Если покупа- 
тели встречаются с трудностями, связанными 
с ЭМСи ЭМП, то кто - владелец машины или 
продавец - должен заниматься решением этих 
проблем? 

Долгое время фирмы отмалчивались. Лишь 
после второго обращения, в котором от- 
мечалось, что потенциальным покупателям не 
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понравится, когда солидные фирмы не от- 
вечают на интересующие их вопросы, начали 
поступать ответы. Ниже приводятся резюме 
части этих ответов. Они могут быть интересны 
и для наших читателей. 

РОВО Мофог Сотрапу. Электронные модули 
и автомобили этой фирмы подвергаются тес- 
там на защиту от излучения. Результаты тестов 
разрешают использование передатчиков 
мощностью до 100 Вт, установленных в маши- 
нах, при этом не подвергаются повреждению 
другие системы. Тесты минимизируют помехи 
радиоприему. Однако фирма не гарантирует 
полное отсутствие их от других приборов. Она 
тестирует установленные ею бортовые пере- 
датчики. Компании не известны факты о по- 
вреждениях, связанных с использованием ра- 
диолюбительского оборудования. Если непо- 
ладки все же возникают, то специалисты ком- 
пании найдут пути их устранения. При слож- 
ных случаях рекомендуется обращаться к со- 
ответствующим дилерам. 

ВММ! о? № Атегса. Фирма не тестиру- 
ет свои автомобили на возможность установки 
В них радиолюбительских КВ и УКВ пере- 
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датчиков. Фирма не прокомментировала во- 
просы совместимости передатчиков с ее про- 
дукцией. Штатные электронные системы раз- 
работаны с учетом защиты от источников ЭМП 
за пределами салона автомобиля. Сбои в ра- 
боте штатных средств вследствие послепро- 
дажной установки различных радиосистем не 
входят в условия гарантии. 

Мегседе$-Веп2 0} М№о{й Атейса. Покупа- 
тели, испытывающие трудности при установке 
передающих устройств, должны обратиться к 
продавцу, который свяжет их с соответствую- 
щим офисом, занимающимся устранением 
помех. Продавцы и покупатели могут также 
обращаться в Центральную ассоциацию потре- 
бителей, располагающую лабораторией, кото- 
рая ведет работы по ЭМС. 

\Мо|К$мадеп о? Атетса. Все модели авто- 
мобилей фирма основательно тестирует на 
ЭМС в своей лаборатории в Германии. В на- 
стоящее время минимальные требования при 
тестировании: 120 В/м для 1=3...30 МГц и 80 
В/м для =30...100 МГц. Наиболее важные эле- 
менты проходят испытания в широком диапа- 
зоне частот и в сильных электромагнитных по- 
лях. Фирма ничего не смогла сказать о про- 
блемах использования любительского радио- 
оборудования в своих машинах. 

\Моо Саг$ о? М№о“й Атейса. Фирма испы- 
тывает автомобили по нескольким междуна- 
родным стандартам ЭМС. Машины, как пра- 
вило, безопасны, в них предусмотрена защита 
от ЭМП установленных передатчиков. Тести- 
руются автомобили со встроенными пере- 
датчиками в частотном диапазоне от 1,8 МГц 
до 1 ГГц с использованием до десяти раз- 
личных антенных установок. Требования фир- 
мы: автомобиль не должен находиться под 
влиянием передатчиков мощностью более 200 
Вт, никакие системы не должны повреждаться 
полем с напряженностью 200 В/м. 


Теперь дадим ряд практических сове- 
тов при выборе автомобиля. 

Как же узнать, какая из машин совместима с 
радиоаппаратурой? Ведь существуют сотни 
различных моделей. Поэтому можно пореко- 
мендовать покупателю протестировать авто- 
мобиль перед покупкой. При этом еще раз на- 
помним: существуют радиопомехи от машины 
и радиопомехи в машине. Наиболее легко 
проверить первый тип помех. Следует принес- 
ти с собой в магазин приемник, работающий от 
элементов и перекрывающий нужный диапа- 
зон частот. При тестировании воспользуйтесь 
встроенной в приемник штыревой антенной, но 
все же лучше использовать антенну на маг- 
нитном основании, установив ее на корпусе 
автомобиля. Заведите двигатель автомобиля, 
включите приемник, перестраивая его по все- 
му диапазону. При этом вы сможете обнару- 
жить два типа сигналов: широкополосный шум 
и дискретные паразитные (ложные) сигналы. 
Затем следует включить (поодиночке или вме- 
сте) все второстепенные принадлежности - 
кондиционер, световые сигналы и др. Про- 
ехать на машине с продавцом несколько кило- 
метров, наблюдая при этом за возникающими 
помехами. Допустим, прослушиваются не- 
большие шумы и паразитные сигналы. 03- 
начает ли это, что надо отказаться от покупки? 
Вовсе нет. Нужно исходить из того, какой шум 
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для вас приемлем при использова- 
нии радиосредств. Не обращайте 
внимания на паразитные сигналы 
на тех частотах, которые вами не 
используются. 

Сказанное касается приема радио- 
сигналов. Сложнее обстоит дело с 
тестированием на передачу. В на- 
стоящее время существует мало 
способов для проведения таких 
тестов. Вы должны обговорить тест 
с продавцом. Скорее всего, он не 
позволит произвести основатель- 
ную установку аппаратуры, необхо- 
димой для проведения исследова- 
ний. Поэтому для теста надо иметь 
антенну на магнитном основании и 
внешние батареи питания. Провод 
от антенны к аппаратуре должен 
быть зафиксирован. К сожалению, 
продавцы часто отказывают в про- 
ведение эксперимента. На этот 
случай вам нужно заблаговремен- 
но приобрести копию руководства 
производителя по установке авто- 
мобильного приемопередатчика. 
Оно может помочь убедить про- 
давца в вашем праве провести тестовое испы- 
тание. 

Проблемы ЭМС могут быть самыми разнооб- 
разными, начиная от мелких неприятностей, 
когда при включении радиопередающего обо- 
рудования на расстоянии двух метров от ма- 
шины вдруг начинают работать стеклоочисти- 
тели. Можно поэкспериментировать с переме- 
щением антенны. Например, вы установили 
антенну на капот машины, затем - на центр 
крыши и... стеклоочистители перестали дви- 
гаться. 

При установке оборудования необходимо 
строго следовать требованиям инструкции, хо- 
тя некоторые ее пункты могут вызвать просто 
головную боль. Но надо иметь в виду (особен- 
но, если ваш автомобиль находится на гаран- 
тии), что только при точном соблюдении инст- 
рукции можно рассчитывать на какую-либо 
помощь со стороны фирмы. 

Кстати сказать, приемопередатчики могут быть 
установлены практически в большинстве мо- 
делей автомобилей. Покупатель даже имеет 
право отказаться от услуг продавца, если тот 
не пожелает помочь в установке радиоприбо- 
ров в автомашину для тестирования, ссылаясь 
на то, что в его автомобиле “делать этого нель- 
ЗЯ”. 

Но вот машина куплена, и вы приступаете к ус- 
тановке радиооборудования. Несколько слов о 
подсоединении проводов постоянного тока. 
Провода от приемопередатчика подключают к 
положительным и отрицательным клеммам 
батареи через плавкие предохранители. При 
этом нужно прокладывать их подальше от 
других проводов. Для этого обычно сверлят 
небольшие отверстия в стенке между двигате- 
лем и салоном, а провода прокладывают через 
резиновую изоляционную втулку. Провод от 
антенны следует прокладывать под прямым 
углом к проводам питания. 

Часто нелегко найти провода от источника пи- 
тания внутри машины, тем более что приемо- 
передатчик надо присоединять к таким прово- 
дам, которые надежно выдержат большой ток. 


Если вы подключились к проводам, от которых 
питается один из микропроцессоров, то он мо- 
жет быть из-за этого поврежден. Кроме того, 
надо иметь в виду, что от некоторых пере- 
датчиков на проводах могут появиться ра- 
диочастотные помехи. В современных маши- 
нах даже заземление сделать не так просто - 


Дело В ТОМ, ЧТО В НИХ многие накладки выпол- › 


нены из пластика и весьма напоминают ме- 


_ Талл. 


Надо не забыть отключить провода от аккуму- 


_ ляторной батареи, когда вы устанавливаете 


аппаратуру. Может возникнуть вопрос: зачем 
два плавких предохранителя в проводах от ба- 
тареи, ведь радиоустройство имеет свой пре- 
дохранитель? Плавкие предохранители в цепи 
батареи используются не только для защиты 
радиоустройства, но также и самой машины в 
случае, если короткое замыкание произойдет в 
соединительных проводах. 

Много вопросов возникает по поводу защиты 
“минусового” провода. В большинстве автомо- 
билей между отрицательным полюсом батареи 
и блоком мотора имеется толстый проводник. 
Он весьма важен для прохождения большого 
тока, идущего к стартеру. Если этот “минусо- 
вый” провод оборвался (что, правда, бывает 
редко), ток стартера потечет через “минусо- 
вый” провод передатчика, не предназначен- 
ный для столь большого тока. В таком случае 
очень важна роль предохранителя в этом про- 
воде. 

Расскажем кратко об установке антенны. Для 
ее соединения с аппаратурой следует исполь- 
зовать высококачественный коаксиальный ка- 
бель. Этот фидер должен быть как можно ко- 
роче и располагаться подальше от других про- 
водов в машине. В большинстве заводских ин- 
струкций рекомендуется КСВ=1,5 или меньше. 
Этот пункт не всегда критикуется, несмотря на 
то что при плохой экранировке фидера утечка 
из линии будет возрастать с ростом КСВ. 
Лучше всего устанавливать антенну на крыше 
автомобиля. 

Приемопередатчик рекомендуется располагать 


В стороне от штатных электронных 
устройств и их соединительных про- 
водов. Надо быть уверенным в том, 
что он не создает помех автомобиль- 
ной электронике и не мешает их 
функционированию. Обратите внима- 
ние на пространство развертывания 
воздушных подушек безопасности. 
Ваше оборудование не должно ме- 
шать ее быстрому срабатыванию. 
Допустим, на УКВ диапазоне уста- 
новка работает хорошо. Однако на КВ 
могут обнаружиться довольно силь- 
ные шумы при приеме. Некоторые из 
них пропадают, если питать радио- 
приемник от тестовых батарей. Это 
свидетельствует о том, что шум, по- 
видимому, возникает от влияния с0- 
единительных проводов. Поэтому 
сначала можно попробовать устано- 
вить ферритовые дроссели на плюсо- 
вых и минусовых проводах. Полезно 
попробовать поставить конденсаторы 
емкостью 0,01 мкФ между плюсовым 
и минусовым проводами или между 
плюсовым проводом (а еще лучше и 
отрицательным) и массой. 

Однако шумы могут все же прослушиваться. 
Тогда попробуйте выключить зажигание. В ав- 
томобиле бывают и другие источники шума. Их 
характер может подсказать источник. Это мо- 
гут быть весьма характерные “завывания” от 
электромотора, например, электронасоса для 
подачи топлива. Если “завывания” прослуши- 
ваются постоянно и меняются лишь с измене- 
нием оборотов двигателя, значит, скорее все- 
го, неисправен генератор переменного тока. 
Когда вы слышите быстрые, отрывистые зву- 
ки, жужжание” или гул, возможной причиной 
помех является система зажигания. 

Большие трудности возникают при поиске ис- 
точника помех, когда они проявляются на УКВ 
диапазоне при приеме передач с ЧМ (ЕМ). Ес- 
ли приемник снабжен устройством подавления 
шумов, то оно может быть эффективным в 
уменьшении или полном устранении шумов 
системы зажигания. В случае же, когда шумы 
появились после покупки автомобиля, надо 
проверить оба провода и разъемы, идущие к 
свечам зажигания. Эти провода выполняют 
функцию гасящих резисторов, кроме того, мо- 
гутприменяться для этих целей и просто рези- 
сторы. Надо также проверить надежность со- 
единения проводов системы зажигания. Ис- 
точником шумов могут быть износ ротора, 
треснувшая крышка распределителя, недоста- 
точное экранирование проводов ит. д. 

Имея дело с современными высоковольтны- 
ми, управляемыми компьютерами системами 
зажигания, надо быть очень осторожным с 
экспериментами. Рекомендуем проводить эту’ 
работу с помощью квалифицированного мас- 
тера. 

Сколь мощный передатчик можно устанавли- 
вать в машине без опасения за выход из строя 
штатной электроники? На этот вопрос не суще- 
ствует четких ответов. На КВ диапазоне мощ- 
ность может достигать порядка 100 Вт, на ОВЧ 
и УВЧ - не более 50 Вт. Как говорят, береже- 
ного Бог бережет. Поэтому следует серьезно 
задуматься, прежде чем устанавливать высо- 
комощное оборудование. 


